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INTRODUCCIÓN 

 
 
La tecnología al igual que el trabajo, la tierra, el flujo de efectivo y la organización 
son considerados factores productivos, que en su conjunto son utilizados por las 
empresas y los  países para  producir bienes y servicios que satisfagan las 
necesidades de los mercados. Como factor productivo la tecnología es un recurso 
indispensable que determina la competitividad de las organizaciones, haciéndose 
de vital importancia su seguimiento y estudio. 
 
 
Las tendencias actuales de un mundo cada vez mas globalizado obligan a las 
empresas a tomar acciones encaminadas a la Gestión tecnológica para determinar 
un conjunto  de  herramientas, información  y  procesos  que  transformen  a  la 
Tecnología en un factor estratégico de negocios, para así generar  
permanentemente ventajas competitivas, que les permita diferenciar sus productos 
y servicios. 
 
 
El diagnostico tecnológico es una de las tantas herramientas que apoyan los  
proceso de gestión tecnológica al interior de COTECMAR, este estudio permite 
determinar las tecnologías con las que cuenta la empresa y en que procesos están 
involucradas en la actualidad, las fortalezas y debilidades de las mismas, así como 
el conocimiento tácito y explicito que posee el personal responsable de ellas, lo 
cual le va a permitir saber, cuales  tecnologías  son  críticas  en   el   negocio  de  
la  empresa y que  inversiones  en  tecnología se   deben   hacer en póstumos 
periodos. 
 
 
El presente estudio hace un énfasis especial en el dominio tecnológico que pueda 
tener la Corporación, apoyados en instrumentos como la observación  directa, y 
las encuestas, con un análisis detallado del conocimiento en cada una de las 
áreas según las tecnologías utilizadas en las mismas.  
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1. GENERALIDADES 

 
 

1.1  PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1.1 Planteamiento del problema 

 
 
La Corporación de ciencia y tecnológia para el desarrollo de la industria naval 
maritima y fluvial. “COTECMAR”, conciente de los desafios tecnologicos que 
enfrenta en el mercado de astilleros de la region, comenzo una labor investigativa 
en el año 2006 para conocer como se encontraba competitivamente en la 
utilizacion de sus tecnologias con el Diagnostico Tecnologico 2006. Dicho estudio, 
no alcanzo a determinar la relacion entre las tecnologias y el dominio de las 
mismas, es por esto que se hace necesario complementar el Diagnostico en 
cuanto al domminio tecnologico y establecer los niveles reales de base de 
conocimiento que posee el talento humano, vinculado con las tecnologías 
identificadas.  
 
 
A si mismo se debe registrar y diagnosticar las tecnologias que se quedaron por 
fuera del anterior estudio (tecnologias de levante y transporte), como aquellas que 
hacen parte de las divisiones de gestion estrategica talento humano, financiera-
administrativa, DIDESI1), y aquellas que estan en etapa de implementacion (nueva 
linea de produccion). Con esto se lograria actualizar el diagnostico tecnologico a 
2007.  
 
 
Se necesita un indicador real que determine el grado de obsolecencia de los 
activos tecnologicos determinando los efectos del tiempo y la innovacion en cada 
uno de estos. A su vez se hace imprecindible dejar una metodologia que facilite el 
ejercicio de proximos Diagnosticos Tecnologicos en la Corporacion,  para asi 
reducir tiempos y esfuerzos en esta tarea. 
 

                                            
1
 Entiéndase en adelante Dirección de Investigación Desarrollo e Innovación 
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1.1.2 Formulación del problema 

 
 
Cual es el nivel de dominio de cada una de las tecnologías que en la actualidad 
posee COTECMAR y la brecha tecnológica existente entre estas y las presentes 
en los competidores regionales de la industria astillera. 
 
 

1.1.3 Delimitación del problema 

 
 
1.1.3.1 Delimitación del tiempo: El diagnostico tecnológico COTECMAR 2007 
tomara como base la información recolectada en el periodo de estudio (año 2007)  
a partir del 12 de abril hasta septiembre 30 del mismo año. 
 
 
1.1.3.2 Delimitación espacial: debido a que la investigación es comprendida por 
el análisis interno de la organización y el análisis del entorno competitivo el estudio 
se delimitara  de la siguiente manera: 
 
 
 Análisis interno: se llevara a cabo en las dos unidades de negocio de la 

Corporación, la planta Mamonal ubicada en la zona industrial de Mamonal  k m 
9 y  la planta Bocagrande ubicada en la  Cra 2 al interior de la base naval ARC 
Bolívar de Cartagena de indias (Colombia). 

 
 
 Análisis externo: se analizaran las tecnologías de los astilleros ubicados en el 

mar caribe los cuales son competidores directos de COTECMAR. 
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1.2 JUSTIFICACIÓN 

 
 

El presente estudio se hace para complementar la información obtenida en el 
Diagnostico Tecnológico 2006,  y así conocer el verdadero dominio tecnológico del 
Talento Humano para poder  establecer la posición competitiva que puede tener  
COTECMAR frente a sus competidores del mercado.  
 
 
El Diagnostico Tecnológico de COTECMAR 2007 se hace para examinar la 
capacidad tecnológica de todas las áreas de la Corporación, y  así poder empezar 
un proceso de gestión preventivo y estratégico.  Busca integrar no solo las 
tecnologías que hacen parte de las unidades de negocio, si no también aquellas 
que hacen parte de la división de gestión estratégica, estableciendo el dominio 
tecnológico global de la Corporación. 
 
 
Con este proyecto se podrá establecer el verdadero estado de los activos 
tecnológicos a través de los cálculos de obsolescencia  de cada uno de estos 
activos, y con la identificación de las tecnologías excluidas en la primera fase del 
estudio, se podrá entregar una descripción completa del actual estado de 
COTECMAR. 
 
 
La viabilidad de la realización de un diagnostico tecnológico le permitirá a 
COTECMAR,  saber cual es su estado de desarrollo tecnológico actual y cuales 
áreas dentro de la organización presentan debilidades o fortalezas tecnológicas 
para la prestación de servicios o fabricación de productos. Además permitirá 
priorizar inversiones en equipos y en capacitaciones al personal que esta 
involucrado en el manejo y desarrollo de las tecnologías propias de la 
organización. 
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1.3  OBJETIVOS 

 

1.3.1 Objetivo general 

 
 
Completar y actualizar el diagnostico tecnologico COTECMAR 2006 y proponer 
una metodologia de seguimiento que permita a la Corporacion el monitoreo de las 
tecnologias criticas de esta. 
 

1.3.2 Objetivos específicos 

 
 
 Analizar los Diagnósticos de las áreas de la Corporación para complementar el 

Diagnóstico Tecnológico actual. 
 
 
 Verificar el inventario tecnológico con las tecnologías identificadas en el 

Diagnostico tecnológico 2006. 
 
 
 Establecer el dominio de las tecnologías (base de conocimiento) que tiene el 

talento humano de COTECMAR. 
 
 
 Determinar el grado de obsolescencia de los activos tecnológicos, para saber 

cuando debe realizarse el cambio de estos.  
 
 
 Determinar la brecha tecnológica establecida en el diagnostico tecnológico 

2006. 
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1.4  MARCO REFERENCIAL 

 

1.4.1 Generalidades de COTECMAR 

 
COTECMAR Planta Mamonal se encuentra ubicado en la ciudad de Cartagena, en 
el kilómetro 9 de Mamonal, dentro de la zona industrial de la ciudad, a 180 millas 
del Canal de Panamá cerca de las más importantes rutas del Caribe. 
COTECMAR, ofrece servicios de calidad en el tiempo convenido, precios 
competitivos y confiabilidad en sus reparaciones, evitando riesgo en su inversión. 
Nuestro objetivo es extender la vida útil de su barco; para ello cuenta con una 
completa infraestructura y tecnología de punta, personal altamente calificado, 
orientado al servicio y siempre dispuesto a satisfacer y anticipar las expectativas 
más altas de los clientes. Adicionalmente, la Corporación cuenta con otra Planta 
ubicada en la ciudad de Cartagena, que corresponde a la Dirección Planta 
Bocagrande, en esta se encuentra el Taller de Motores, el Taller de Electricidad, y 
el Taller de Electrónica y Automatización. 
 
 
Para el desarrollo de las operaciones, la Planta Mamonal cuenta con un 
sincroelevador moderno, certificado por Lloyd`s Register, con una capacidad de 
levante de 3.600 toneladas métricas, 117 metros de longitud, 22 metros de ancho, 
5.4 metros de calado máximo, siete posiciones de varadas y espaciosos muelles, 
que facilitan la realización de los trabajos antes de que la embarcación éste en 
dique. 
 
 
1.4.1.1 Objeto social 
 
 
COTECMAR es una empresa que tiene por objeto proporcionar soluciones 
avanzadas a la Industria Naval, Marítima y Fluvial y cuya actividad comercial se 
encuentra en las áreas de diseño, construcción, reparación y mantenimiento de 
motonaves y artefactos marítimos y fluviales, servicios tecnológicos e industriales 
y actividades de consultoría. 
 
 
1.4.1.2  Misión 
 
 
COTECMAR es una corporación de ciencia y tecnología orientada al diseño, 
construcción, mantenimiento y reparación de buques y artefactos navales. 
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Apoyada en la relación universidad-empresa, tiene como prioridad la investigación, 
el desarrollo, la aplicación de nuevas tecnologías y de las mejores practicas 
empresariales en la elaboración de sus productos y servicios, dirigidos a satisfacer 
las necesidades técnicas de la armada nacional de Colombia y del mercado 
nacional e internacional, para así contribuir con el desarrollo tecnológico, social y 
económico del país.  
 
 
1.4.1.3 Visión 
 
 
Ser la organización líder en la investigación e innovación tecnológica para el 
desarrollo del poder marítimo nacional, en el campo de la industria naval, marítima 
y fluvial, con proyección internacional. 
 
 

1.4.2 Marco histórico 

 
 

Como preámbulo para introducir al análisis de las diferentes capacidades 
tecnológicas de COTECMAR, se hace necesario un recorrido cronológico y 
anecdótico de lo que ha sido hasta la fecha los hechos que han contribuido al 
desarrollo de la Corporación. 
 
 
Por medio del Decreto No.1834 del 21 de septiembre de 1934 se reorganiza el 
Departamento de Marina, bajo dependencia directa del Ministerio de Guerra. En 
1948 el ingeniero alemán Reynaldo Paschke, construye un varadero fluvial tipo 
“slip” en Puerto Leguízamo (Putumayo), con capacidad de levante de 600 
toneladas.  
 
 
Entre 1951 y 1954 los ingenieros Reynaldo Paschke y Rodrigo Puentes 
construyen la Dársena del Astillero Naval, en predios de la Base Naval ARC 
“Bolívar” con capacidad de 1000 toneladas de levante, mediante un sistema tipo 
“slip”. El 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 funcionó en la Base Naval ARC 
“Bolívar”, con las instalaciones, maquinaria y personal de la Armada Nacional. 
 
 



 23 

Con el propósito de impulsar el desarrollo industrial naval en la región del Caribe, 
al tiempo que la Armada Nacional contara con un astillero para la reparación y 
construcción de sus unidades a flote, en 1969 se crea la Compañía Colombiana 
de Astilleros CONASTIL S.A., a la cual se traspasaron todos los bienes de 
EDANSCO, incluido el dique flotante ARC “Rodríguez Zamora” de 4500 toneladas. 
En 1971 el Gobierno Nacional suprimió a EDANSCO y traspasó todos sus bienes 
al Fondo Rotatorio de la Armada Nacional, quedando este como propietario del 
50% de la compañía CONASTIL S.A. astillero con un sistema de 3600 Toneladas 
de capacidad de levante tipo sincroelevador. 
 
 
En diciembre de 1981 se inició la segunda etapa de ampliación de CONASTIL, 
que concluyó en 1983, duplicando la capacidad de reparaciones. En 1990 siete 
años después de concluir los trabajos de ampliación, la Asamblea General de 
accionistas convocó a un concordato definitivo. Previo acuerdo concordatario con 
el Instituto de Fomento Industrial (IFI) y PROEXPORT decidieron vender sus 
acciones a las firma Schrader & Camargo, la cual se constituyó en el socio 
mayoritario, con el 80% del capital. 
 
 
Frente a esta inaceptable situación de debilidad estratégica nacional, cada vez 
más sensible como resultado del inaplazable Programa de Mantenimiento Decenal 
de las fragatas mísileras, que se hizo indispensable ejecutar en el país, por 
restricciones presupuestales y la necesidad de efectuar el mantenimiento de 20 
años a los submarinos oceánicos, a principios de 1997 el Comando de la Armada 
Nacional inició las gestiones ante el Gobierno y el IFI para que la Institución 
pudiera recuperar para el país el astillero que este necesitaba para el 
mantenimiento mayor de sus buques de guerra. 
 
 
Después de un año de difíciles negociaciones, durante el cual la fiduciaria 
concluyó el encargo de vender la maquinaria y equipos del antiguo astillero, el 27 
de diciembre de 1997 se firmó en la ciudad de Cartagena de Indias la Escritura 
Pública, mediante la cual el IFI, canjeó con el Fondo Rotatorio de la Armada 
Nacional, lo que allí quedaba, por unos terrenos que este último tenía en esa 
misma zona, obteniéndose así la propiedad de las actuales instalaciones del 
Astillero Naval en Mamonal. Inmediatamente la Armada Nacional inició su 
recuperación. 
 
 
El 22 de diciembre de 1999, mediante Disposición No.016 el Comando de la 
Armada creó y activó la Jefatura del Astillero Naval de la Armada Nacional, 
teniendo como objetivo primario la construcción, mantenimiento y reparación de 
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las unidades que requería la Armada Nacional para el cumplimiento de su misión 
constitucional y con la capacidad excedente, contribuir al desarrollo industrial 
regional en el área de influencia de sus diferentes plantas. 
 
 
El 24 de octubre de 2000, se registró en la Cámara de Comercio de Cartagena, la 
Corporación de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo de la Industria Naval, 
Marítima y Fluvial – COTECMAR, como entidad sin ánimo de lucro y de 
participación mixta. En diciembre del mismo año se esperaba completar el 
programa de reconstrucción de las instalaciones y sistemas de la planta de 
Mamonal, financiado con cargo al presupuesto de la Armada Nacional de los años 
1999 y 2000. La razón por la cual la recuperación de la capacidad astillera se 
convirtió en un objetivo prioritario para el Comando de la Armada fue el 
mantenimiento de la flota de guerra en óptimas condiciones operacionales 
(necesidad vital para la preservación de la soberanía nacional en las áreas 
marítimas y fluviales jurisdiccionales). Esta variación 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 utilización de su 
capacidad excedente y de propender por la máxima utilización posible de servicios 
externos de apoyo, con el propósito de aumentar su efectividad, y como resultado 
de esto contribuir a la generación 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 título, 
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 propósitos. 
 
 
Al constituirse, COTECMAR en una corporación de ciencia y tecnología, de 
derecho privado, sin ánimo de lucro, con participación mixta, del Ministerio de 
Defensa, la Universidad Nacional, la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio 
Garavito, la Corporación Universitaria Tecnológica de Bolívar y la Escuela Naval 
Almirante Padilla Corporación de Ciencia y Tecnología: de acuerdo con la Ley de 
Ciencia y Tecnología, se constituyó COTECMAR como un ente asociativo 
denominado corporación (“Reunión de individuos que tiene por objeto el bienestar 
de los asociados, sea físico, intelectual o moral. No persigue fines de lucro”). 
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1.4.3  Marco teórico 

 
 
1.4.3.1 Diagnostico tecnológico2: El termino Diagnostico 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 diagnóstico se emplea en 
numerosos ámbitos, uno de los cuales es el empresarial. El diagnóstico es desde 
el punto de vista empresarial, una herramienta de la dirección, que permite 
examinar todas o algunas áreas de la empresa, del cual se obtiene ayuda para 
comprender tanto el pasado como el presente para actuar y mejorar el presente y 
el futuro. Debemos tener en cuenta que el concepto de diagnóstico no se 
encuentra aislado, sino que se inscribe dentro de un proceso de gestión preventivo 
y estratégico.  
 
 

El diagnóstico permite realizar las funciones de inventariar y evaluar, aunque 
necesariamente se tocan las estrategias y se hacen recomendaciones basadas en 
los datos obtenidos, corresponde a la Alta Dirección continuar con el proceso 
estratégico y determinar cuales son las estrategias a seguir. Es en estos aspectos 
que el Diagnostico Tecnológico se constituye en el punto de partida para:  
 

 Identificar el potencial tecnológico. 
 

 Priorizar las necesidades y orientar las inversiones. 
 

 Aprovechar las fortalezas detectadas y corregir las debilidades. 
 

 Definir que condiciones se deben cumplir y que tecnologías son necesarias 
para ser competitivos.  

 
 Identificar cuando se debe adquirir tecnología. 

 
 Definir que capacidades se debe desarrollar, cuando y cual es el momento 

oportuno.  
 

 Tomar decisiones de protección de la propiedad industrial. 
 
 

                                            
2
 PINO MARRUGO, Jesús David, Análisis tecnológico de la industria astillera colombiana. 

(Diagnóstico Tecnológico). Caso Específico .COTECMAR 2006. trabajo de grado (Ingeniería 
Mecánica) Universidad Tecnológica de Bolívar p. 20. 
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El diagnóstico tecnológico es realizado en la propia empresa por dos motivos 
fundamentales: conocer el entorno de desarrollo de la actividad industrial de la 
empresa, y detectar los puestos claves que es aconsejable que intervengan en 
esta tarea. Los resultados que se persiguen con esta actuación constituyen una 
información de gran valor, necesaria para posteriormente realizar una correcta 
gestión de la I+D+I. 
 
 
La literatura especializada propone que para gestionar los recursos tecnológicos 
de una empresa se deben realizar las siguientes funciones: 
 
 
Cuadro 1. Funciones Diagnostico Tecnológico 
 
 

FUNCIONES ACCIONES 

Inventariar las tecnologías 
disponibles 

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

Evaluar la competitividad y el 
potencial tecnológico de la 
empresa 

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

Optimizar (aprovechar al 
máximo 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 tecnológico de la 
empresa) 

 
Estrategias de I+D+I: priorizar las tecnologías 
claves, emergentes, incipientes. Comprar 
tecnología, realizar alianzas tecnológicas, 
incursionar en nuevos negocios, potenciar el 
talento humano. 

Vigilar el proceso de las nuevas 
tecnologías 

 
Alertas tecnológicas sobre las evoluciones de las 
nuevas tecnologías, vigilancia tecnológica de las 
tecnologías de los competidores. 

Proteger el patrimonio 
tecnológico 

 
Políticas de propiedad industrial. 
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Este tipo de Diagnóstico consiste en la realización de dos análisis paralelos que 
permiten conjuntamente, una relación de la situación actual y potencial de la 
empresa con relación a su entorno. Este análisis puede descomponerse en dos 
partes: un análisis externo y un análisis interno, debiendo completarse el estudio 
actual con una evolución futura del entorno. 
 
 
1.4.3.2  Principales técnicas y herramientas para la elaboración del 
diagnóstico tecnológico3:   En la realización del Diagnóstico y el diseño de la 
estrategia global de una empresa se utilizan a menudo diversos conceptos, 
clasificaciones o matrices a modo de herramientas, siendo muy útiles pues obligan 
a reflexionar, analizar situaciones, a suscitar preguntas y a seguir alternativas, 
favoreciendo la toma de decisiones Poco a poco han ido apareciendo 
herramientas de análisis que pueden utilizarse con provecho, lo importante es que 
sobre un problema determinado existan diferentes criterios o puntos de vistas que 
permitan una mayor visión para el análisis. 
 
 
La realización de los diagnósticos interno y externo de las empresas, se utilizan 
para establecer la posición de partida de la organización en cuanto a sus recursos 
principales y sus habilidades para hacer frente al entorno, permitiendo conocer sus 
competencias tecnológicas claves. Estas funciones constituyen el basamento 
sobre el cual se erige la estrategia. 
 
 
 Herramientas de Análisis interno: Para el diagnóstico del entorno interno y la 
situación general de los recursos tecnológicos se utilizan herramientas como el 
modelo GESTINNO, abaco de Regnier, encuestas, entrevistas, Perfil de 
excelencia tecnológica y otras. Para la realización del inventario tecnológico se 
pueden utilizar la Matriz Tecnología-producto, Potencial intrínseco del patrimonio 
tecnológico, Tormenta de ideas, entre otras. 
 
 
 Inventario tecnológico4: el inventario tecnológico es un instrumento 
metodológico utilizado para obtener información cualitativa y cuantitativa sobre las 
tecnologías disponibles en la empresa y en el mercado (industria astillera mundial 
y empresas afines con la actividad astillera); posibilita la planificación y la 

                                            
3 PÍREZ BENÍTEZ, Carlos A. Diagnóstico tecnológico de la empresa de nueva creación de 

mantenimiento y reparaciones mecánicas. [en línea].La Habana (Cuba).  Disponible  en: 
http://www.monografias.com/trabajos15/diagnostico-tecnologia/diagnostico-tecnologia. 
 
4
 
4
 PINO, Op. Cit., p. 24 

http://www.monografias.com/cgi-bin/search.cgi?query=la%20Empresa&?intersearch
http://www.monografias.com/cgi-bin/search.cgi?query=Mantenimiento&?intersearch
http://www.monografias.com/trabajos15/diagnostico-tecnologia/diagnostico-tecnologia
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satisfacción de necesidades a corto plazo, mediante la generación de actividades 
tecnológicas, la adquisición, adaptación, aplicación y asimilación de tecnologías 
disponibles en el mercado (nuevas para la empresa); el fortalecimiento de 
capacidades técnicas (adquisición y apropiación de conocimientos) para 
satisfacer deficiencias en áreas claves, el mejoramiento de las tecnologías en uso 
y el desarrollo de nuevas tecnologías. 
 
 
El inventario tecnológico se realiza por la  necesidad de  obtener  y recoger  
información cualitativa y cuantitativa dispersa en lo diferentes departamentos y 
divisiones de la Empresa que están involucrados directamente con las actividades 
de diseño y reparación de embarcaciones y artefactos navales realizados en 
acero, acero naval balístico y materiales compuestos, sobre la tipificación de los  
procesos productivos para reparación y construcción naval, los equipos y 
maquinaria que intervienen como insumos de los  procesos productivos de la 
Corporación haciendo énfasis en su estado físico-mecánico, capacidades 
tecnológicas de los equipos, disponibilidad productiva de los equipos y maquinaria 
basada en el plan de mantenimiento que tiene la Corporación para este tipo de 
activos, productos/servicios que ofrece, ligados con el conocimiento tácito y 
explícito, las técnicas y las tecnologías.  
 
 
 Matriz Tecnología-producto: Esta matriz sirve para determinar aquellas 
tecnologías y productos críticos para la empresa, partiendo de los parámetros 
establecidos por el personal a cargo del diagnostico y de las características que 
posea la organización, siendo critica una tecnología si incide en la elaboración de 
X o mas productos, de igual forma se considera a un producto critico si necesita 
de X o mas tecnologías para su realización El valor que adopte X es el 
considerado por el grupo responsable del diagnostico tecnológico. 
 
 
El cuadro 2 muestra el modelo utilizado para determinar las tecnologías criticas 
con base a la incidencia de estas en los productos, en donde T1, T2, T3, son las 
tecnologías presentes en la empresa hasta llegar al total de tecnologías existentes 
Tn, las cuales participan en la elaboración de X productos, en el caso que los 
valores que adopte X sean mayores o iguales a los establecidos en los parámetros 
de criticidad se considerara a la tecnología como critica. 

                                            
 Para el caso especifico de COTECMAR  se consideran criticas aquellas tecnologías que incidan 
en cinco (5) o mas productos y/o servicios 
 
 Para el caso especifico de COTECMAR  se consideran críticos aquellos productos que 
necesiten de cinco (5) o mas tecnologías 
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Cuadro 2. Modelo para obtención  de tecnologías criticas. 
 
 

Las tecnologías T inciden en: X  Productos 

T1 
T2 
T3 . . . 
Tn 

X1 
X2 
X3 . . . 
Xn 

 
 
De igual forma el cuadro 3 muestra los considerados productos y/o servicios 
críticos para la empresa en donde P1, P2, P3, son los productos presentes en la 
empresa hasta llegar al total de productos ofertados Pn, los que necesitan de X 
tecnologías, en el caso que los valores que adopte X sean mayores o iguales a los 
establecidos en los parámetros de criticidad se considerara al  producto o servicio 
como critico. 
 
 
Cuadro 3. Modelo para obtención  de productos críticos.  
 
 

Las Productos P necesitan de: X Tecnologías 

P1 
P2 
P3 . . . 
Pn 

X1 
X2 
X3 . . . 
Xn 

 
 
 Matriz Dominio tecnológico: Esta herramienta permite ubicar las tecnologías 
existentes en la empresa en cada uno de los cuadrantes dependiendo los 
resultados obtenidos en el inventario tecnológico, de esta manera se determina el 
estado de las tecnologías al interior de la empresa tanto por su ciclo de vida como 
por el dominio de las mismas según la base de conocimiento.  
 
 
La matriz de dominio tecnológico hace un trabajo integrado que muestra a la vez 
fortalezas y debilidades especificas de cada tecnología, a su vez permite hacer un 
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seguimiento de las mismas periodo a periodo en que se desarrolle el diagnostico 
tecnológico. 
 
 
 Herramientas para el Análisis externo: el análisis externo refleja la relación 
de la situación actual y potencial de la empresa con relación a su entorno. La 
principal herramienta utilizada para  el análisis  externo es el benchmarking.  
 
 
Grafico 1. Matriz de Dominio tecnologico 
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 Benchmarking6: Podemos definir el concepto de “Benchmarking” como 
“análisis comparativo de los procedimientos empleados en un determinado ámbito 
realizado de forma dinámica con el objetivo de mejorar la situación de partida”. 
Consiste en analizar las “mejores prácticas” existentes en la industria o los 
servicios y usarlas como referencia para la mejora de la propia empresa. 
 
 
Esto se ha hecho desde siempre de manera intuitiva (preguntando, observando, 
comparando), lo que cambia es que ahora se trata de hacerlo de forma 
sistematizada empleando un conjunto de procesos para recogida de información, 
comparación apoyada por herramientas, etc. 
 

                                            
6
GRUPO DE GESTIÓN TECNOLÓGICA “GETEC”. Benchmarking. [en línea]. Universidad 

Politécnica de Madrid. Madrid (España). [citado en 3 de octubre de 2007]. Disponible en: 
http://www.getec.etsit.upm.es/docencia/gtecnologia/diagnostico/benchmarking.htm 
  

http://www.getec.etsit.upm.es/docencia/gtecnologia/diagnostico/benchmarking.htm
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 Fuentes de datos para el Benchmarking: La práctica de “benchmarking” 
comienza con la disponibilidad de datos fiables sobre los aspectos que se desea 
analizar. La disponibilidad de estos datos es el primer elemento básico. El 
problema es que no siempre se dispone de datos y cuándo se dispone de ellos 
pueden no estar actualizados o los sistemas de recogida no son homogéneos y 
es difícil extrapolar las consecuencias. 

 
 
El “benchmarking tecnológico” puede obtener información de: 
 
 
o Las empresas seleccionadas: No es fácil que las empresas proporcionen 

información fiable sobre aspectos concretos de su tecnología a terceros 
porque eso pone en peligro la confidencialidad sobre sus procesos y, salvo 
que formen parte de un mismo grupo industrial, se utilizan más las fuentes 
indirectas.  
   

 
o Fuentes indirectas: Los propios proveedores de la tecnología suelen ser 

también quienes proporcionan información relativa al uso de las tecnologías 
que ellos venden mediante análisis de la forma en la que sus clientes han 
hecho uso de la misma y han mejorado su rendimiento. Muchos de ello 
promueven organizaciones de usuarios y recogen sistemáticamente sus 
experiencias.  
   

 
o Centros de intercambio de información: Algunas veces organizaciones 

públicas o empresariales realizan continuamente actuaciones de recogida de 
información sobre sus empresas asociadas y elaboran estadísticas con el fin 
de extraer tendencias. En todo caso, la interpretación de esta información 
recae en las propias empresas que llevan a cabo el proceso  

 
 
 Matriz Estrategia-Dominio: esta herramienta relaciona el dominio de las 
tecnologías, el nivel de diferenciación con relación a los competidores y lo 
necesario que son las tecnologías dentro de cada uno de los proyectos 
adelantados al interior de la empresa. 
 
 
Del análisis de la Matriz Estrategia-Dominio debe surgir una determinada 
estrategia de la organización para la gestión del recurso tecnológico (de todas las 
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tecnologías implicadas). Ella es la base para la asignación de recursos humanos y 
materiales. 
 
 
Grafico 2. Matriz Estrategia- dominio 
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1.5  DISEÑO METODOLÓGICO 

 

1.5.1 Tipo de investigación: teniendo en cuenta las características de este 
trabajo de investigación, el tipo de estudio es descriptivo porque es necesario 
detallar el actual estado de cada una de las tecnologías presentes en la 
corporación, sus equipos y base de conocimiento.  

 
 

1.5.2 Método de investigación: en la realización del diagnostico tecnológico 

COTECMAR 2007 utilizaremos dos métodos de investigación: 
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Método Deductivo: porque se parte de los datos generales, trabajos y textos, 
aceptados como valederos, realizados por otros autores con relación al 
diagnostico tecnológico y la gestión tecnológica, para luego aplicarlo al caso 
individual de el recurso tecnológico de COTECMAR y comprobar así su valor. 
 
 
Método Inductivo: porque se parte de datos específicos como la observación de 
cada uno de los activos tecnológicos y el dominio de las tecnologías en cada una 
de las áreas de la Corporación para establecer la brecha tecnológica de la 
empresa. 
 
 

1.5.3  Estructura metodológica: Para llevar a cabo cada uno de los objetivos 
propuestos, se segmentara el trabajo en tres fases: actualización y 
complementación, diagnostico de obsolescencia de activos tecnológicos y análisis 
relacionado de las variables.  Las dos primeras fases son de orden descriptivo en 
tanto la tercera obedece al tipo de estudios correlacional que  pretenden ver como 
se relacionan o vinculan las diversas variables estudiadas entre sí. 

 
 
Grafico 3. Diseño metodológico diagnostico tecnológico 
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1.5.3.1 Fases del proyecto 
 
 
 FASE I Actualización y Complementación: En esta fase del proyecto se 
procederá a revisar el inventario tecnológico ya existente, e incluir aquellas 
tecnologías no evaluadas en el anterior Diagnostico, a través de la observación 
directa, verificando ubicación y estado de las mismas. De igual forma se 
identificaran las tecnologías y productos críticos de la empresa. 
 
 
Se calcularan variables referentes al impacto del tiempo en los activos 
tecnológicos, como es el caso de la depreciación en libros, el estado de los 
equipos y la obsolescencia por innovación. 
 
 
 FASE II Estudio de Dominio tecnológico: En esta fase se establecerá el 
estado de la base del conocimiento y el dominio tecnológico de cada una de las 
tecnologías identificadas e inventariadas en la primera fase. A través de una 
entrevista con cuestionario estructurado diseñada específicamente para reconocer 
las falencias y fortalezas en cada tecnología y subtecnologia de la empresa, así 
mismo  que abarque todas las áreas de la Corporación y todos los niveles 
jerárquicos (altos, medios y bajos) con una muestra predeterminada, la cual 
corresponde aproximadamente al 20% del personal que labora en COTECMAR 
(debido a la producción cíclica del astillero la mano de obra es fluctuante en 
distintos periodos del año, por lo cual el cálculo se tomo de un valor promedio). 
Procurando la mayor aleatoriedad se distribuyo la muestra proporcionalmente 
como lo muestra el Cuadro 4, en donde se considero al personal jerárquicamente 
Alto a todos los directores, jefes de departamento y/o división, de nivel medio a 
supervisores, superintendentes y analistas, en tanto el nivel bajo corresponde 
aquel personal técnico y operarios rasos 
 
 
Cuadro 4. Distribución Muestral Estratificada de encuesta de dominio tecnológico. 
 
 

ÁREA # Empleados ALTO MEDIO BAJO TOTAL 

DIDESI 44 4 3 5 12 

DIPMAN 376 7 21 43 71 

DIPBGD 201 4 12 23 39 

DIRFAD 70 5 6 4 15 

DIRTHU 52 2 5 4 11 

TOTAL 743 22 47 79 148 
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Esta distribución sirve de guía para ubicar al personal que utiliza cada una de las 
tecnologías, mas no es un reglamento estricto que influya directamente en los 
resultados del estudio.  
 
 
Los parámetros que se establecerán en la encuesta de dominio tecnológico son 
descritos en la ficha técnica de la encuesta como lo muestra el cuadro 5, en donde 
reposa la información necesaria para la aplicación de la encuesta en póstumos 
diagnósticos, dejando en claro la metodología y facilitando  esta tarea a futuro. 
 
 
 FASE III Análisis relacionado de las variables: En este segmento se 
relacionaran los resultados obtenidos en las fases anteriores, analizando toda la 
información recolectada, para así establecer la brecha tecnológica a través del 
benchmarking y así llegar a las conclusiones y recomendaciones esperadas en el 
estudio. 
 

1.5.4 Variables 

 
 
1.5.4.1 Variables Independientes: a continuación se describen cada  una de las 
variables que inciden en los resultados de las variabas dependientes del estudio. 
 
 
 Número de Expertos: es el total de personas dentro del taller, división, o 
departamento que dominan la tecnología. Si el numero de expertos es inferior a 
dos se dice que la solidez es baja, si la tecnología presenta entre 3 y 5 expertos la 
solidez es media, en tanto si hay mas de 5 expertos la solidez es alta. 
 
 
 Relación laboral con la Organización: esta variable muestra lo fuerte que 
puede ser el vínculo laboral entre el empleado y la empresa, su importancia radica 
en la permanencia del personal en la empresa y por ende la permanencia de la 
base de conocimiento. Una relación laboral baja implica alta rotación de personal y 
poca transferencia tecnológica al interior de la corporación, mientras que una 
relación laboral alta implica continuidad y protección del dominio tecnológico. En 
COTECMAR una solidez Alta esta presente en aquellos empleados en  nomina 
propia y los empleados pertenecientes a la ARC, una solidez Media en aquellos 
empleados con contrato temporal (bolsa de empleo), y una solidez Baja en 

                                            
 Armada de la Republica de Colombia 
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aquellos empleados cuya vinculación se hace por proyecto (cooperativas) y/o es 
subcontratado.  
 
 
  Experiencia: son los años promedios que tiene el personal manejando la 
tecnología. En la encuesta de dominio tecnológico se considero un nivel de 
experiencia bajo de 1 a 3 años, un nivel de experiencia medio  de 3 a 5 años y un 
nivel de experiencia alto mas de 5  años manejando la tecnología. 
 
 
  Capacitación: esta variable expresa el tiempo en el cual fue adquirida la 
última capacitación ya sea de tipo formal o informal, a su vez muestra los 
esfuerzos que esta haciendo la Corporación en cuanto a fortalecimiento del 
dominio tecnológico.  
 
 
 Desempeño: es el rendimiento que tiene el personal al utilizar la tecnología, 
dentro del desempeño son evaluados tres componentes, las competencias 
técnicas, la precisión en el trabajo y la supervisión necesaria al personal. 
 
 
 Documentación: es el registro oportuno de todas las actividades realizadas en 
los procesos que involucra la tecnología permitiendo su trazabilidad y  sustento 
informático para futuros usuarios de la misma. la documentación adecuada 
permite una transferencia de conocimiento al interior de la organización. 
 
 
 Brecha Tecnológica: es la discrepancia que se puede encontrar entre el 
ejercicio efectivo de las tecnologías y el encontrado en la empresa, al igual que la 
diferenciación de las buenas prácticas de los competidores del mercado. 
 
 
1.5.4.2 Variables Dependientes 
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Cuadro 5. Variables dependientes 
 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL INDICADORES 

Nivel de dominio 
tecnológico 

Eficiencia del personal al utilizar 
los activos tecnológicos 

No de expertos 
desempeño de 
responsables 
documentación 

Nivel de 
obsolescencia del 
activo tecnológico 

Disminución del valor de un 
activo al considerarse su estado 
actual con su condición de 
nuevo 

Costo histórico. 
Valor de 
salvamento,  
tiempo de uso 

Nivel de 
desempeño 
tecnológico. 

Utilización adecuada de las 
tecnologías con respecto a la 
competencia. 

Brecha 
tecnológica 

 

1.5.5 Fuentes de información 

 
 
En esta investigación se utilizan como técnicas de recolección de datos fuentes de 
información primaria y secundaria. 
 
 
1.5.5.1 Fuentes primarias: La información primaria se recogerá haciendo uso de 
los instrumentos de recolección:  
 
 
 Observación  directa: Del estado de cada uno de los activos tecnológicos con 

los que cuenta la empresa y el desarrollo de cada uno de las actividades y 
procesos que surgen de la aplicación de las tecnologías.  

 
 
 Realización de entrevistas a: Jefes de división y departamento al igual que a 

los considerados  expertos en el manejo de las tecnologías, en cada una de las 
áreas de la Corporación.  

 
 
 Consulta de información proporcionada por la Empresa: 
 

o Documentos para la planeación del direccionamiento estratégico de cada 
una  

o de las áreas de COTECMAR. 
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o Diagnostico tecnológico COTECMAR 2006 
o Hoja de vida de los equipos. 
o Plan de mantenimiento y lubricación manteniendo de los equipo. 
o Manuales de procedimientos 
o Manuales de Funcionamiento.   
 

1.5.5.2 Fuentes secundarias:  
 

 Consulta de textos que desarrollen la temática de la gestión tecnológica. 
 Trabajos de grado basados en la metodología de los diagnósticos 

tecnológicos. 
 Artículos y monografías publicados en Internet. 
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2. IDENTIFICACIÓN Y DEFINICIÓN DE TECNOLOGÍAS DE COTECMAR 

 
 
Siguiendo los parámetros del diagnostico tecnológico COTECMAR 2006, se 
realizó la respectiva identificación y definición de las tecnologías que posee la 
Corporación, estas se establecieron con base a lo enmarcado por  la definición de 
tecnología utilizada para este estudio y tomando como referencia los procesos 
productivos que se dan en la Corporación para la realización de diseños, 
construcciones, conversiones, modernizaciones y reparaciones de embarcaciones 
navales, marítimas y fluviales.  
 

2.1 IDENTIFICACIÓN DE TECNOLOGÍAS DE COTECMAR 

 
 
Se identificaron y estudiaron 16 tecnologías en la Corporación, las cuales se 
encuentran divididas en dos grandes grupos como lo son las tecnologías de 
núcleo y las tecnologías de  apoyo, a su vez estos grupos son desglosados en las 
distintas tecnologías y subtecnologías, como lo muestra la Figura 1. Esta 
clasificación se hace para facilitar el estudio de las tecnologías y la comprensión 
del diagnostico a todas las partes  interesadas. 
 
 
Hay que destacar que no se tuvieron en cuenta para el diagnostico 2007 las 
tecnologías de sistemas auxiliares y la tecnología de equipamiento y habilitación, 
las cuales si estuvieron presentes en el análisis  realizado el año inmediatamente 
anterior; debido a que el dominio tecnológico que puede tener el personal en estas 
tecnologías se ve reflejado en otras tecnologías, haciendo redundante el estudio, 
como por ejemplo el equipamiento y habilitación se hace en gran medida por 
medio de los procesos asistidos por computador al igual que  el diseño de los 
sistemas auxiliares de las embarcaciones.  
 
 
Así mismo se determino la inclusión de dos tecnologías en el diagnostico como lo 
son la tecnología de levante y transporte y la tecnología de procesos asistidos por 
computador, estas tecnologías están presentes en los procesos y productos del 
portafolio de COTECMAR y por ende se deben analizar como tecnologías de 
núcleo. 
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Figura 1. Árbol Tecnológico COTECMAR 
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2.2 DEFINICION DE TECNOLOGIAS DE COTECMAR 

 
 
Se entiende por tecnología, el aplicar, en un contexto concreto y con un objetivo 
preciso, las ciencias, las técnicas y las reglas generales que intervienen en la 
concepción de los productos y de los procesos de fabricación, en la 
comercialización, en la función de compras, en los métodos de gestión y en los 
sistemas de información. 
 
 
Una definición más resumida del concepto de tecnología manejado en esta 
estudio es el de: 
 
 
 
 
 
Esta definición enmarca todos los elementos que se tuvieron en cuenta al 
momento de realizar el levantamiento de la información para el diagnostico 
tecnológico.  
 
 
2.2.1 Definición de subtecnología: Las tecnologías pueden estar compuestas de 
un conjunto de subtecnologias, las cuales, son métodos y actividades que  
requieren de un conocimiento específico dentro de una tecnología, para lograr un 
fin determinado, las subtecnologias cumplen un mismo objetivo a través de 
técnicas e instrumentos diferentes.   
 
 
2.2.2 Tecnologías de núcleo: Son todas aquellas tecnologías que son propias de 
la empresa y en las cuales se basa la fabricación de los productos y la prestación 
de los servicios que identifican a la Corporación. Entre estas tenemos: 
 

 Tecnologías para el conformado de metales. 

 Tecnologías para el corte de metales. 

 Tecnologías de soldadura. 

 Tecnologías de maquinado industrial. 

 Tecnologías para el manejo de materiales compuestos 

 Tecnologías de preparación de superficie y recubrimiento  

Instrumentos  +  Conocimientos orientados a un fin 
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 Tecnologías para motores de combustión interna 

 Tecnologías de línea de propulsión de paso fijo y paso variable. 

 Tecnologías para sistemas de gobierno. 

 Tecnologías para motores eléctricos. 

 Tecnologías de equipamiento eléctrico 

 Tecnologías de equipamiento electrónico. 

 Tecnologías de procesos asistidos por computador. 

 .Tecnologías de levante y transporte. 

 
 
2.2.2.1 Tecnologías para el conformado de metales: son procesos y actividades 
que se realizan con materiales resistentes y de buena tenacidad, siendo estos  
indispensables como miembros estructurales críticos y piezas específicas. Esta 
tecnología se utiliza en aplicaciones para los cuales los metales colados no son 
suficientes. Los metales se trabajan por presión para desarrollar formas deseadas 
y mejorar las propiedades físicas. El conformado se puede realizar en caliente o 
en frió, (siendo este ultimo el único utilizado en la Corporación) teniendo en cuenta 
las condiciones y aplicaciones finales deseadas.7 Entre las subtecnologías que 
hacen parte del conformado de metales se encuentran: 
 

  Conformado de laminas 
  Conformado de tubos   
  Conformado de perfiles. 

 
 
2.2.2.2 Tecnologías para el corte de metales: actividades y procesos en los que 
se cortan láminas, tubos, perfiles, piezas específicas o series de piezas acorde 
con las necesidades de las actividades productivas, estas tecnologías 
comprenden tipos de corte mecánico y corte térmico. El corte mecánico cuyo 
principio es la fricción se da por sierras sin fin y sierras alternantes, en tanto para 
el corte térmico se utiliza la máquina de corte por plasma CNC, máquinas de 
oxicorte para trabajo pesado y máquinas portátiles para corte con plasma.  
 
 
2.2.2.3 Tecnologías de soldadura: métodos utilizados para la realización de las 
actividades y procesos de construcción y reparación de embarcaciones y 

                                            
7DOYLE patrick y LAWRENCE, E. Materiales y Procesos de Manufactura para Ingenieros. México: 
Prentice hall. 1988. 
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artefactos navales; estos métodos son utilizados para la unión de laminas, 
ángulos, perfiles, y tuberías. En la actualidad la Corporación cuenta con métodos 
de soldadura semiautomáticos y manuales para acero naval y acero balístico; los 
procesos utilizados son MIG, SMAW, GTAW, GMAW, por Arco Sumergido. 
Además, la Corporación cuenta con una implementación muy baja de  procesos 
semiautomáticos y automáticos los cuales son un factor de competitividad en la 
industria astillera. 
 
 
2.2.2.4 Tecnologías para el de maquinado industrial: métodos y actividades 

realizados  por maquinas 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 y roscado. 
 
 
2.2.2.5 Tecnologías para el manejo de materiales compuestos: métodos, 
actividades y técnicas que son utilizados para la realización de los productos en 
materiales como la fibra de vidrio y la madera que van desde la reparación y 
fabricación de piezas hasta la construcción completa de embarcaciones y 
artefactos navales. 
 
 
2.2.2.6 Tecnologías de preparación de superficie y recubrimiento (para 
pintura y arenado): métodos utilizados en la reparación y preparación de 
superficies en embarcaciones, artefactos navales, tuberías y piezas. Cada una de 
estas actividades tiene sus especificaciones técnicas establecidas por normas 
internacionales y normas de calidad adquiridas por la Corporación, dentro de los 
métodos y actividades que comprenden esta tecnología destacamos actividades 
de rasqueteo, hidrolavado, arenado y aplicación de recubrimientos pinturas. 
 
 
2.2.2.7 Tecnologías para motores de combustión interna: métodos, actividades 
y técnicas utilizadas en la reparación, mantenimiento y montaje de elementos que 
componen el motor y sus sistemas auxiliares. Un ejemplo de reparaciones seria la 
reparación de inyectores, entre otros. Cabe destacar que la Corporación no cuenta 
con tecnologías o subtecnologías para la recuperación de piezas; este es un 
servicio subcontratado. 
 
 

                                            

 Control numérico computarizado 
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2.2.2.8 Tecnologías de línea de propulsión de paso fijo y paso variable: 
métodos que se utilizan durante la inspección técnica, evaluación, corrección de 
deflexiones que estén por encima de los valores permisibles, la alineación racional 
de líneas de ejes, el montaje de bujes nuevos y la remanufacturación del eje por 
algún defecto adquirido por uso, reparación y balance de hélices. 
 
 
2.2.2.9 Tecnologías para sistemas de gobierno: actividades y métodos 
aplicados, tomando como referencia los requerimientos de la casa clasificadora 
del buque, si está clasificado y las especificaciones técnicas sobre estos 
elementos suministradas por los fabricantes utilizados en reparaciones, calibración 
toma de luces en sistemas de gobiernos y en los elementos que lo componen. 
 
 
2.2.2.10 Tecnologías para motores eléctricos: métodos y actividades técnicas 
secuénciales para la realización del mantenimiento, remanufacturado, montajes de 
motores eléctricos de corriente alterna y directa, sus sistemas auxiliares y 
componentes internos, dentro de estas actividades encontramos lavado del motor, 
embobinado, verificación de funcionamiento general y revisión de aislamientos. 
 
 
2.2.2.11 Tecnologías de equipamientos eléctricos: métodos y actividades 
técnicas de mantenimiento, montaje y relación utilizando equipos de carga 
regulada que permiten inspeccionar y determinar el funcionamiento de los 
agregados (luces, tableros eléctrico, redes) dentro de parámetros definidos para 
operación normal. 
 
 
2.2.2.12 Tecnologías de equipamiento electrónico: métodos, actividades y 
técnicas dirigidas a evidenciar las fallas y el nivel de funcionamiento que pueden 
presentar los equipos electrónicos, con el objetivo de mejorar su estado físico 
actual y de funcionamiento, basado en el tiempo de vida útil de cada componente.  
Esta tecnología también cuenta con la Subtecnología de sistemas de 
automatización, que desarrolla  soluciones automatizadas para los componentes 
navales y de la industria en general, como lo son sistemas de detección de calor, 
sistemas de detección de humo, detección de presión, entre otras. 
 
 
2.2.2.13 Tecnologías de procesos asistidos por computador: métodos y 
actividades de diseño, construcción reparación, remanufacturación y coordinación 
de actividades productivas que son realizadas con el apoyo de software específico 
o genérico adaptables a la Corporación. Entre las subtecnologías presentes en 
esta  tecnología se encuentra: 



 45 

 CAD. (Computer Aided Design): El concepto de “Diseño Asistido por 
Computadora” representa el conjunto de aplicaciones informáticas que 
permiten a un diseñador “definir” el producto a fabricar. A continuación se 
enumeran algunas de las características de las aplicaciones CAD que permiten 
especificar y formalizar la representación inequívoca de una pieza o sistema: 

 
o Modelado geométrico 3D: descripción analítica de la volumetría, contorno y 

dimensiones del objeto o sistema, incluyendo relaciones geométricas e incluso 
algebraicas entre los distintos componentes.  

 
o Proyecciones bidimensionales del objeto o sistema: obtención de vistas, 

secciones, perspectivas, detalles, etc. automáticamente.  
 
o Base de datos de propiedades: materiales, tolerancias dimensionales, 

terminaciones superficiales, tratamientos térmicos, etc.  
 
 
 CAM (Computer Aided Manufacturing): El término “Fabricación Asistida por 

Computadora” agrupa las aplicaciones encargadas de traducir las 
especificaciones de diseño a especificaciones de producción, entre las 
posibilidades de aplicación CAM encontramos: 

 
o Generación de programas de Control Numérico.  
o Simulación de estrategias y trayectorias de herramientas para mecanizado del 

producto diseñado (partiendo de un modelo CAD).  
o Programación de soldaduras y ensamblajes robotizados.  
o Inspección asistida por computadora. (CAI – Computer Aided Inspection)  
o Ensayo asistido por computadora. (CAT – Computer Aided Testing)  

 
 CAE. (Computer Aided Engineering): El término “Ingeniería Asistida por 

Computadora” engloba el conjunto de herramientas informáticas que permiten 
analizar y simular el comportamiento del producto diseñado. La mayoría de 
ellas se presentan como módulos o extensiones de aplicaciones CAD, otras de 
las principales aplicaciones CAE: 

 
 
o Cálculo de propiedades físicas: volumen, masa, centro de gravedad, 

momentos de inercia, etc.  
o Análisis tensional y cálculo mecánico y estructural: lineal y no lineal.  
o Análisis de vibraciones.  
o Simulación del proceso de inyección de un molde: análisis dinámico y térmico 

del fluido inyectado. 
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o Simulación de procesos de fabricación: mecanizado, conformado de chapas 
metálicas, soldaduras, análisis de fijaciones. 

o Simulación gráfica del funcionamiento del sistema: Cálculo de interferencias, 
estudios aerodinámicos, acústicos, ergonómicos, etc.  

 
 
 CIM. (Manufactura integrada por computadora): Conjunto de aplicaciones 

informáticas cuyo objetivo es automatizar las diferentes actividades de una 
empresa industrial, desde el diseño de productos hasta su estrega al cliente y 
posterior servicio. El principal objetivo de un sistema CIM es tratar de integrar 
las distintas áreas funcionales de una organización productora de bienes a 
través de flujos de materiales e información, mediante la automatización y 
coordinación de sus distintas actividades, utilizando el soporte de plataformas 
de hardware, software y comunicaciones. 

 
 
2.2.2.14 Tecnologías de levante y transporte: métodos y actividades 
encaminados al desplazamiento de elementos pesados como embarcaciones, 
piezas y materia prima, es la tecnología mas importante que se debe tener en 
cuenta, debido a que  esta presente en la mayoría de los productos y servicios que 
presta COTECMAR (tecnología critica), es uno de los elementos primordiales para 
determinar la competitividad  de los astilleros a nivel mundial.  
 
 
2.2.3 Tecnologías de apoyo: Son aquellas que no intervienen directamente en el 
proceso productivo, pero son necesarias para la realización de los mismos. En la 
Corporación se encuentran las tecnologías informáticas y las tecnologías de 
validación pruebas y ensayos 
 
 
2.2.3.1 Tecnologías de validación, pruebas y ensayos: actividades y métodos 
utilizados para conducción de pruebas, toma de muestras y medidas durante los 
diferentes procesos productivos de la Corporación. Esta tecnología comprende 
pruebas y ensayos  para confirmar la operación normal del producto, 
aseguramiento de la calidad de todos los procesos, análisis dimensional de los 
productos, control estadístico del producto. (Esta tecnología no tiene 
implementado aun el análisis estadístico). 
 
 
2.2.3.2 Tecnologías Informáticas: métodos y actividades para la coordinación de 
las actividades productivas, que son realizadas con el apoyo de herramientas 
informáticas específicas o genéricas adaptables a la Corporación. Se aplican en el 
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seguimiento, control y  optimización de los procesos y recursos necesarios para 
emprender la producción. 
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3. DEFINICIÓN DE PRODUCTOS Y SERVICIOS OFRECIDOS POR 
COTECMAR. 

 
 
La definición de los productos y/o servicios ofrecidos por COTECMAR se basó en 
lo establecido en el diagnostico tecnológico anterior.  Esta información se tiene en 
cuenta por la fundamentación organizacional y comercial que ofrece para la 
definición de los productos. Los productos y/o servicios son los siguientes: 
 
 

 Mantenimiento y reparación de la línea de propulsión de paso fijo y paso 

variable. 

 Reparación y preparación de superficies en embarcaciones.  

 Remoción y cambio de aceros.  

 Remoción e instalación de tuberías.  

 Balanceo estático y dinámico de hélices. 

 Mecanizado de piezas. 

 Reparación de motores Diesel. 

 Reparación de motores eléctricos AC/CC. 

 Mantenimiento y reparación de agregados electrónicos. 

 Consultoría y asesoría. 

 Maniobra de subida y bajada de embarcaciones. 

 Medición de espesores por ultrasonido.  

 Mantenimiento y reparación de válvulas de fondo. 

 Ensayos no destructivos. 

 Pruebas neumáticas e hidrostáticas.  

 Estudio de protección catódica. 

 Fabricación de estructuras metálicas, tanques y plantas industriales.  

 Corte por control numérico oxiacetilénico y plasma.  

 Doblado y rolado de láminas hasta ¾” x 6 metros.  

 Diseño, montaje, instalación y mantenimiento de sistemas de monitoreo, 

control y automatización.  
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 Diseño, montaje, instalación y mantenimiento de sistemas de aire 

acondicionado y refrigeración para servicio marino, industrial y comercial. 

 Diseño, montaje, instalación y mantenimiento de sistemas de detección de 

incendios. 

 Diseño, montaje, instalación y mantenimiento de líneas de baja y media 

tensión. 

 Diseño, montaje, instalación y mantenimiento de sistemas de protección 

para equipos y maquinaria eléctrica. 

 Diseño y construcción de embarcaciones.  
 

3.1 ANÁLISIS DE LA RELACIÓN PRODUCTO-TECNOLOGÍA  

 
 
El análisis de la relación producto-tecnología permite identificar las tecnologías y 
productos críticos. Las primeras, basadas en la cantidad de productos que utilizan 
una determinada tecnología. Los segundos basados en la cantidad de tecnologías 
empleadas para su realización. 
 
 
El análisis realizado tuvo en cuenta dos metodologías: la utilización de la matriz 
producto tecnología y una entrevista dirigida a las personas que interactúan con 
cada una de las tecnologías. En los Gráficos 5 y 6 se pueden visualizar los 
resultados de estos análisis. 
 
 
3.1.1 Tecnologías Críticas de COTECMAR: Se establecieron parámetros para 
medir la importancia de cada tecnología en el desarrollo de los productos y 
servicios; estos fueron: las tecnologías que intervengan en la elaboración de cinco 
(5) o mas productos de la Corporación son consideradas como críticas y se harán 
excepciones por aquellas tecnologías propias de la industria astillera que a juicio 
del grupo que realiza el diagnóstico se lleguen a considerar como tal. De igual 
forma, se establecieron parámetros para determinar los productos críticos para la 
Corporación, siendo estos los que utilizan cinco (5) o mas tecnologías durante su 
ejecución. 
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Grafico 4. Tecnologías utilizadas por productos 
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1. Tecnologías para el conformado de metales, 2. Tecnologías para el corte de metales, 
3.Tecnologías de soldadura, 4.Tecnologías de maquinado industrial, 5. Tecnologías para el manejo 
de materiales compuestos, 6.Tecnologías de preparación de superficie y recubrimiento, 
7.Tecnologías para motores de combustión interna, 8. Tecnologías de línea de propulsión de paso 
fijo y paso variable, 9.Tecnologías para sistemas de gobierno, 10.Tecnologías para motores 
eléctricos, 11.Tecnologías de equipamiento eléctrico, 12.Tecnologías de equipamiento electrónico, 
13.Tecnologías de procesos asistidos por computador, 14.Tecnologías de levante y transporte, 
15.Tecnología de validación prueba y ensayo, 16.Tecnologías Informáticas  

 
 
El análisis de la matriz y del Gráfico 5 nos muestra las tecnologías que intervienen 
en la ejecución de los productos que ofrece COTECMAR a sus clientes; esta 
relación gráfica proyecta como resultado las tecnologías que se consideran 
críticas para COTECMAR (identificadas con el color amarillo), esta definición de 
las tecnologías criticas son consecuentes con la conceptualización del diagnóstico. 
De acuerdo al análisis anterior, las tecnologías críticas para COTECMAR son: 
 
 

 Tecnologías para el conformado de metales.  

 Tecnologías para el corte de metales.  

 Tecnologías de soldadura. 

 Tecnologías de maquinado industrial.  
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 Tecnologías de preparación de superficie y recubrimiento (pintura y 

arenado).  

 Tecnologías de línea de propulsión de paso fijo y paso variable (esta 

tecnología se considera como critica por la relevancia que tiene en la 

industria astillera). 

 Tecnologías de Procesos asistidos por computador (CAD, CAM, CAE, 

CIM).  

 Tecnologias de Levante y Transporte. 

 Tecnologías de validación, pruebas y ensayos.  

 Tecnologías Informáticas. 
 
 
3.1.2 Productos Críticos de COTECMAR: el Gráfico 6, muestra según el análisis 
de la matriz cuales son los productos críticos para COTECMAR según el número 
de tecnologías que intervienen en la obtención de estos. Esta caracterización de 
los productos permite percibir cuales necesitan la optimización de sus procesos 
productivos y en cuales hay que monitorear los niveles de desarrollo tecnológico 
que tiene la Corporación. 
 
 
Esta caracterización permite avizorar las tecnologías emergentes o de punta que 
pueden ser aplicables durante la obtención de estos productos críticos. 

 
 

Grafico 6. Tecnologías utilizadas por productos 
 

8

3

5

9

7

3

9

7

2

10

3

1

5

2 2
3

8

4
5

4

9

6

4 4

3

10

0

1

2

3
4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

PRODUCTOS Y SERVICIOS COTECMAR

TECNOLOGIAS UTILIZADAS POR PRODUCTO



 52 

1. Mantenimiento y reparación de la línea de Propulsión de paso fijo y paso variable. 2. Reparación 
y Preparación de Superficies en Embarcaciones, 3. Remoción y Cambio de Aceros. 4. Remoción e 
Instalación de Tuberías, 5. Balanceo Estático y Dinámico de Hélices, 6. Mecanizado de Piezas, 7. 
Reparación de Motores Diesel, 8. Reparación de Motores Eléctricos AC/CC, 9. Mantenimiento y 
Reparación de Agregados Electrónicos, 10. Consultoría y Asesoría, 11. Maniobra de subida y 
bajada de embarcaciones, 12. Medición de espesores por ultrasonido, 13. Mantenimiento y 
reparación de válvulas de fondo, 14. Ensayos no destructivos, 15. Pruebas neumáticas e 
hidrostáticas, 16. Estudios de protección catódica, 17. Fabricación de estructuras metálicas, 
tanques y plantas industriales, 18. Corte por control numérico oxiacetilénico y plasma, 19. Doblado 
y rolado de láminas hasta ¾” x 6 metros, 20. Diseño, montaje, instalación y mantenimiento de 
Sistemas de monitoreo, control y automatización, 21. Diseño, montaje, instalación y mantenimiento 
de Sistemas De aire acondicionado y refrigeración para servicio marino, industrial y comercial, 22. 
Diseño montaje e instalación de amoblamiento en embarcaciones, 23. Diseño, montaje, instalación 
y mantenimiento de Sistemas de detección de incendios, 24. Diseño, montaje, instalación y 
mantenimiento de Líneas de baja y media tensión, 25. Diseño, montaje, instalación y 
mantenimiento Sistemas de protección para equipos y maquinaria eléctrica, 26.Diseño y 
construcción de embarcaciones. 
 
 

Para COTECMAR los productos críticos son: 
 
  

 Mantenimiento y reparación de la línea de propulsión de paso fijo y paso  

variable. 

 Remoción y cambio de aceros. 

 Remoción e instalación de tuberías. 

 Balanceo estático y dinámico de hélice. 

 Reparación de motores diesel.  

 Reparación de motores eléctricos AC/CC. 

 Consultoría y asesoría. 

 Mantenimiento y reparación de válvulas de fondo. 

 Fabricación de estructuras metálicas, tanques y plantas industriales. 

 Doblado y rolado de láminas hasta ¾” x 6 metros. 

 Diseño, montaje, instalación y mantenimiento de sistemas de aire 

acondicionado y refrigeración para servicio marino, industrial y comercial. 

 Diseño montaje e instalación de amoblamiento en embarcaciones. 

 Diseño y construcción de embarcaciones. 
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4. INVENTARIO TECNOLÓGICO 

 

4.1 METODOLOGÍA DEL INVENTARIO TECNOLÓGICO. 

 
 
El inventario tecnológico de la Corporación, se realiza por la  necesidad de  
obtener  y recoger  información cualitativa y cuantitativa dispersa en lo diferentes 
departamentos y divisiones de la Corporación que están involucrados 
directamente con las actividades de diseño y reparación de embarcaciones y 
artefactos navales. Los equipos y maquinaria que intervienen como insumos de 
los  procesos productivos de la Corporación se registran haciendo énfasis en su 
estado físico-mecánico, capacidades tecnológicas, disponibilidad productiva 
basada en el plan de mantenimiento que tiene la Corporación para este tipo de 
activos, productos/servicios que ofrece, ligados con el conocimiento tácito y 
explícito, las técnicas y las tecnologías. Se distinguen entonces, dos instancias. 
 
 
4.1.1 Instancia Cualitativa: indaga por gestión de la productividad competencias 
del personal que se encuentra manipulando la maquinaria y los equipos que son 
considerados activos tecnológicos y forman la base de la cadena productiva de la 
Corporación estas competencias comprenden la experticia del personal y nivel de 
estudios relacionados con equipos, máquinas, procesos y productos en los que se 
encuentra involucrado. El Control de calidad a los procesos basado en las 
metodologías de mantenimiento productivo total donde la eficiencia del sistema o 
programa de mantenimiento se determina por la disponibilidad del activo 
tecnológico para la actividad productiva en la que interviene. 
 

 

4.1.2 Instancia cuantitativa: en esta etapa se realiza un análisis y procesamiento 
de la información a través de: 
  
 Búsqueda, adquisición y sistematización de la información sobre los insumos, 

procesos y productos que intervienen y se producen en las actividades 
productivas. 

 
 Elaboración de procedimientos para los cálculos cualitativos y cuantitativos. 
 
 
 Definición de mecanismos y procedimientos para determinar el inventario 

tecnológico adaptado a las necesidades.  
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4.1.3 Inventario de Maquinaria y equipos (Activos Tecnológicos): Se tuvieron 
en cuenta maquinaria y equipos de la corporación que son necesarios para el 
desarrollo de la línea de producción propia de la industria astillera, segregando de 
esta las herramientas menores o de consumo. La  realización del Inventario 
Tecnológico de la Corporación tuvo como punto de inicio la recopilación 
documentada del inventario inmediatamente anterior, de la división de  Activos 
Fijos. Los formatos Hojas de Vida de Equipos y Maquinaria y Plan Maestro de 
Mantenimiento y lubricación. De esta documentación se extrajeron los datos que 
cumplían con los objetivos de los formatos del Diagnóstico Tecnológico de 
COTECMAR8,  
 

Para la valoración tecnológica  se tomo como referencia los años de uso por parte 
de COTECMAR, años de uso totales9, el número 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 división, 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 tecnológicamente cada uno de los talleres de la Corporación. 
 
 
En COTECMAR, se encuentran 288 equipos y máquinas, los cuales se 
consideraron que aportan en la  diferenciación tecnológica y al nivel de desarrollo 
tecnológico  durante la ejecución de las actividades productivas que realiza cada 
taller. Estos equipos poseen diferentes dueños dado  los cambios 
organizacionales que se han dado en la Corporación10, siendo todos los activos de 
la Corporación  codificados  por la División de Activos Fijos. Para determinar 
cuales son los activos tecnológicos de la Corporación  que aportan al desarrollo 
tecnológico y a la diferenciación tecnológica de los productos y servicios de la 
Corporación se establecieron los siguientes parámetros: 
 
 
 Inspección visual (acompañado del operario y del responsable del equipo). 
 Revisión del plan de mantenimiento y lubricación manteniendo del equipo. 
 Hoja de vida de los equipos. 
 Repotenciaciones o mejoras técnicas 
  Vida útil de activo.  
 Operabilidad del activo. 
 Disponibilidad del activo. 

                                            
8
 Ver Formatos Inventario Tecnológico, Base de Conocimiento, Caracterización de las Tecnologías 

9
 Codificación Activos fijos, la corporación posee equipos y maquinaria que antes fueron usados 

por otras empresas. 
10

 Historia de COTECMAR. 
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4.2 INVENTARIO TALLER DE MECÁNICA PLANTA MAMONAL 

    
                                                                                                                                                                                                                                                                        
De acuerdo al listado que se tiene de activos fijos presentes en el taller de 
mecánica, se encontraron varias maquinas fuera de servicio como es el caso de la 
afiladora, la alesadora mandriladora y la cepilladora .  Muchos de estos daños son 
menores, no hay una inmediatez en la reparación de los instrumentos a pesar de 
la importancia que puedan tener al interior de las actividades productivas de la 
Corporación.  
 
 
Debido a la obsolescencia de algunos de los equipos no se tiene claridad en 
cuanto a la codificación de los activos en referentes como la serie y el modelo,  
dando poca confiabilidad de evaluar el equipo esperado y registrado en el listado 
de activos fijos de la Corporación. 
 
 
A la fecha se encuentran en el taller de mecánica de Mamonal 19 activos 
tecnológicos que intervienen en los procesos de maquinado, corte mecánico de 
metales, entre otros. Entre los equipos encontrados se tiene: 
 
 

 Afiladora universal: A pesar de estar en buen estado, esta maquina se 
encuentra fuera de servicio por la falta de una de sus piezas principales 
como lo es la piedra para afilar. 

 
 

 Alesadora Mandriladora: La Alesadora es un equipo importante dentro del 
taller de la división de mecánica, debido a la capacidad de maniobrar o 
manejar elementos de gran peso y a su versatilidad a la hora de mecanizar 
diferentes elementos, es considerada como única en su tipo en 
COTECMAR, pues realiza trabajos que ningún otro equipo podría hacer11. 
En la actualidad se encuentra fuera de servicio por problemas de orden 
mecánico e hidráulico. Tiene una capacidad de 15 toneladas. 

 
 

 Balanceadora de Hélices: Su estado es bueno a pasear de tener mas de 
17 años de uso, el desempeño de esta es moderado (en promedio 4 horas 
diarias). Tiene una capacidad de 5 toneladas. 

 

                                            
11

 DIAGNOSTICO DE LA GESTIÓN DE PRODUCCIÓN DE COTECMAR 2006 
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 Cepilladora: Utilizada para el rectificado de piezas metálicas se encuentra 

fuera de servicio por ausencia del cabezote. 
 
 

 Compresores de Aire (3): Los compresores Ingersoll Rand, son utilizados 
para comprimir el aire y utilizarlos en diferentes propósitos, el estado de los 
tres es bueno. Tienen  una capacidad de 120 PSI. 

 
 

 Maquina Roscadora RIGID: La maquina se encuentra en buenas 
condiciones de trabajo, necesita pocas horas de mantenimiento correctivo, 
es poco exigida en cuanto a horas de trabajo diario, su capacidad de 
roscado es un poco limitada comparada con los diámetros que se pueden 
roscar. Rosca de exteriores de 1/2 hasta 4 pulgadas. 

 
 

 Prensa Hidráulica: Equipo utilizado para introducir y extraer elementos a 
presión de las diferentes piezas trabajadas, su estado es aceptable.  

 
 

 Sierra mecánica sin fin: Hay que realizarle mantenimiento. Es uno de los 
equipos mas utilizados en las jornadas de trabajo del taller, Con una 
capacidad de 252 mm de diámetro. 

 
 

 Sierra Mecánica Alternante: Se encuentra fuera de servicio por ausencia 
de la segueta. Con una capacidad de 250 mm de diámetro. 

 
 

 Sierra Circular: Este equipo ya no posee sus capacidades de diseño, por 
lo cual solo es utilizada para realizar cortes de materiales blandos en apoyo 
a las otras dos sierras (sierra sin fin y sierra alternativa). 

 

 Taladro de Pedestal Solid: El desempeño del taladro es regular, tiene 
muchos años de uso (27 años) y su capacidad para taladrar es limitada, 
solo puede soportar en su bancada piezas de tamaño pequeño, los 
diámetros a taladrar son limitados, sus partes para ser manipuladas no se 
encuentran en buenas condiciones lo que no permite  perforaciones con 
precisión y no se puedan realizar otras actividades para las que puede ser 
utilizado un taladro. 
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 Este taladro es un equipo que por su uso durante tanto tiempo  

(aproximadamente desde 1975) presenta desgaste y su capacidad actual 
no es la deseada, este equipo se encuentra operativo pero cuenta con el 
apoyo de otros dos taladros de la división, cuando se requieren trabajos de 
mayor precisión, este es el taladro menos versátil de todos y su nivel de 
operación es el mas bajo. 

 
 

 Taladro de Pedestal 21" CINCINNATI-BICKFORD: El desempeño es 
regular, tiene muchos años de uso (26 años), esta cantidad de años de uso 
limitan su precisión para realizar operación de taladrado, excediendo los 
años de uso la cantidad estipulada como limite para la vida útil para un 
equipo. Buscando la minimización de estos defectos presentes se le 
invierten muchas horas de mantenimiento preventivo, no cuenta con 
catálogos de fabricante, ni catálogo para operario, hace falta un instructivo 
en el cual se incluyan las operaciones de maquinado que se pueden 
realizar en el taladro de acuerdo a sus capacidades físicas y mecánicas. 
Radio de giro 1750 mm. 

 
 

 Taladro Radial CINCINNATI-BICKFORD: Su desempeño es regular, la 
cantidad años de uso (25 años) sobrepasa el promedió de vida útil 
productiva para una máquina herramienta, por su gran capacidad y 
versatilidad de taladrado es utilizado en diversos procesos de maquinado, 
no cuenta con instructivos y catálogos para su manejo, siendo estos 
factores determinares cuando se la valoran las desventajas con que cuesta 
el equipo. Con capacidad de ½” hasta 3”. 

 
 

 Torno Paralelo MONARCH: El torno Monarch es un equipo fabricado 
aproximadamente en el año 1970 (aparentemente donado por el gobierno 
de Estados Unidos). Actualmente, su desgaste en la bancada y en las guías 
de los carros, debido a su amplio periodo de utilización hace de este torno 
un equipo de poca precisión, restringiéndolo a trabajos de baja precisión y 
de una longitud no mayor de 12 pulgadas, con una bancada de 2 metros. 
En lo que respecta a este equipo hay que resaltar que es uno de los mas 
utilizado debido a la cantidad de trabajos en que son requeridos los tornos 
de sus características (para trabajos de piezas pequeñas); y en conjunto 
con el torno Imoturn son los únicos con los cuales cuenta la división para 
satisfacer la demanda de este tipo de trabajos. 
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 Torno Trident de 6 metros de bancada: Este equipo se utiliza para el 
maquinado de ejes de hasta 6 metros de largo y para piezas de tamaño no 
mayor de 1 metro de diámetro. Actualmente este equipo se encuentra 
operativo pero requiere una parada de mantenimiento. 

 
 

 Torno Trident de 12 metros de bancada: Este es el torno de mayor 
capacidad que se tiene en la Corporación, tanto en bancada como en 
volteo, se utiliza para mecanizado de ejes de hasta 12 metros de largo y 
piezas de hasta un tamaño no mayor de un metro de diámetro. Este equipo 
se encuentra operativo pero presenta los mismos problemas que el torno 
Trident de 6 metros de bancada. 

 
 

 Torno Universal Poreba 8 metros de Bancada: Este equipo se utiliza 
para el maquinado, cilindrado, roscado y refrentado de piezas, solo tiene 4 
años de uso, por lo que en el se realizan muchos trabajos de precisión. Su 
estado es óptimo. Tiene una capacidad de volteo de 0,9 metros. 

 
 

 Torno Longitudinal IMOTURN: Este equipo se utiliza para el maquinado 
de ejes de hasta 2.5 metros de largo y hasta 400 mm de volteo. 
Actualmente este equipo se encuentra operativo pero requiere una parada 
de mantenimiento. 

 
 

 Puente Grúa 15 Toneladas: Este equipo mueve las piezas de gran tamaño 
al interior del taller, con altura de izaje de 6 metros, recorrido de 60 metros y 
voltaje de 440V, con sus equipos electromecánicos marca STAHL. se 
encuentra en buen estado. 

 
 

4.3 INVENTARIO TALLER DE SOLDADURA MAMONAL 

 
 
La Corporación cuenta al momento del inventario tecnológico con máquinas para 
los diferentes procesos de soldadura (SMAW, GMAW, TIG, MIG), plegadoras y 
roladoras especiales para la industria naval. Las maquinas de soldar son de los 
equipos mas utilizados en la división, pero también son los equipos que mas se 
encuentran fuera de servicio, esto se debe en su mayoría a la falta de repuestos 
disponibles para realizar los trabajos de reparación y mantenimiento a tiempo de 
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los equipos y a la falta de personal capacitado para realizar las actividades de 
mantenimiento de estos.  
 
 
El estado del cuerpo de maquinas de soldar es preocupante, 17 de los 34 equipos 
se encuentran fuera de servicio, lo que indica que el 50% del total de las maquinas 
no esta operativa. La causa, un inexistente plan de mantenimiento para las 
mismas, sumado al uso incorrecto que se les da al momento de realizar las 
operaciones. Entre el presente año y el inmediatamente anterior, el estado de las 
maquinas se ha visto deteriorado, es por esto que la Corporación ha incurrido en 
nuevos gastos como lo son el alquiler de maquinaria o tercerización de procesos 
de soldadura. 
 
 
COTECMAR cuenta al momento del inventario tecnológico con 34 máquinas para 
los diferentes procesos de soldadura de las siguientes marcas fabricantes: 
MILLER, LINCOLN-IDEALARC, L-TEC, SÚPER BATAM, REGAS, Y THERMAL 
DINAMICS. 
 
 
A continuación se describen las capacidades físico-mecánicas de estos equipos. 
 
 

 Máquinas de Soldar SMAW Lincoln Idealarc 250: Intervienen 11 equipos 
de los cuales 2 se encuentran fuera de servicio. Las maquinas son 
utilizadas para procesos de reparación y construcción, se encuentran 
distribuidas en  las posiciones de varada, muelle, Taller de Pailería, 
Soldadura y hangar de Nuevas Construcciones. Su estado físico-mecánico 
es regular, presentan daños 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. 

 
 

 Máquina de Soldar Lincoln Idealarc  R3R - 400: Realiza procesos de 
soldadura SMAW, TIG, AIR CARBON ARC (5/16”). Interviene 1 equipo el 
cual se encuentran en buen estado. 

 
 

 Máquinas de Soldar GMAW Y MIG Thermal Dinamics  500: En este 
proceso Intervienen 6 maquinas las cuales al momento del inventario se 
encontraron fuera de servicio, a diferencia del año anterior en el cual solo 
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se encontraba  (1) fuera de servicio. En la actualidad  se esta tercerizando 
este tipo de procesos de soldadura. 

 
 

 Máquinas de Soldar Miller XMT 304: En esta categoría se ubican 11 
máquinas, son utilizadas para la realización de procesos de soldadura 
GMAW, MIG, SMAW, 6 máquinas se encuentran fuera de servicio porque 
las tarjetas de fuerza y los transformadores de corriente se encuentran 
averiados sumado a que los Plug o conectores no son los adecuados para 
este tipo de maquina; 4 máquinas están ubicadas en el hangar de Nuevas 
Construcciones siendo utilizadas para actividades de construcción, una esta 
ubicada en el taller de soldadura  y una maquina se le dio de baja por un 
corto circuito; son estas máquinas las más utilizadas en las actividades de 
construcción; Estas máquinas son la base de todas las actividades de 
construcción asignadas al taller de Soldadura y Pailería por lo que se 
requiere disponibilidad permanente de todos los  equipos si requiere 
mantener los niveles de producción. En el anterior Diagnostico solo se 
encontraban 3 maquinas fuera de servicio. 

 
 

 Máquinas de Soldar REGAS RW450 – II: Este tipo de maquina realiza 
procesos de soldadura SMAW, TIG, SAW. Al momento del inventario se 
encontraron 2 maquinas de las cuales 1 se encuentra fuera de servicio y la 
otra en buen estado. 

 
 

 Máquinas de Soldar SUPER BANTAM 400: Este tipo de maquina realiza 
procesos de soldadura, revestido / 400 A. La Corporación solo cuenta con 1 
maquina de este tipo. Su estado es regular. 

 
 

 Equipo de soldadura Tortuga: el taller cuenta con 2 de estos equipos, se 
encuentran fuera de servicio por presentar fallas en sus conectores. 

 
 

 Soldadura y Corte por Plasma: Para la realización de estos procesos  
están asignadas 2 máquinas L-TEC, L-TEC PLASMARC, se utilizan para 
corte de láminas de acero naval y acero balístico, las máquinas se 
encuentran fuera de servicio y su estado físico-mecánico es regular. La 
Corporación solo contaba con 1  máquina para este tipo de actividades lo 
que aumentaba los tiempos de espera si se necesitaban hacer 2 
actividades simultáneas donde debía intervenir el equipo. En la actualidad  
se esta tercerizando este tipo de proceso de soldadura. 
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 Compresor de Aire: De marca Ingersoll Rand, este equipo es utilizado 
para comprimir el aire y utilizarlo en diferentes propósitos, en la actualidad 
se encuentra fuera de servicio por problemas en las correas. 

 
 

 Doblador de Tubo de ½:   Sirve para el curvado de tubos de hasta ½  
pulgada de diámetro, se encuentra actualmente fuera de servicio. Tiene 
más de 17 años de uso, por lo que sus características físicas y mecánicas 
se ven deterioradas.  

 
 

 Equipo de Corte CNC: La mesa de Corte CNC es un equipo de la división 
que se encuentra en optimas condiciones y que es de vital importancia en 
la división de pailería y soldadura, debido a su capacidad de realizar cortes 
de laminas que para la habilidad de un pailero y/o soldador le llevaría 
mucho tiempo o no podrían garantizar la calidad del corte. Este equipo se 
vuelve de mayor importancia durante la construcción de embarcaciones, 
por la versatilidad y rapidez con que realiza corte de piezas aprovechando 
al máximo el material a cortar. 

 
 

Hoy en día no se cuenta con personal capacitado que pueda diagnosticar y 
realizar mantenimiento mas allá de engrase, limpieza y cambio de finales de 
carrera, por lo cual es necesario capacitar y/o establecer un tercero que 
preste asesoria en el montaje de un plan de mantenimiento y diagnostico de 
fallas del equipo. En lo que respecta a la mesa seria recomendable instalar 
pines desmontables y con menor distancia entre ellos para facilitar la 
reposición de los mismos y tener mejor apoyo a la hora de realizar los 
cortes de las piezas. 

 
 

La máquina CNC de corte en la actualidad funciona con nitrógeno como gas 
combustible para la operación de corte. Las actividades realizadas con la 
maquina de corte ofrecen unas ventajas competitivas, dentro de las cuales  
se destacan una mayor precisión y calidad de los productos, fácil 
procesamiento de piezas complejas, reducción de costos y aumento de la 
productividad. 

 
 

 Equipos de oxicorte Víctor: 5 equipos se encuentran en el taller de 
pailería y soldadura y otro en el hangar de nuevas construcciones, su 
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estado es óptimo. Los equipos son utilizados para el corte térmico de 
laminas y piezas por medio de la reacción de un combustible y un 
comburente como es el caso del acetileno y el oxigeno respectivamente. 

 
 

 Maquina Dobladora de Tubos: La máquina se encuentra en el hangar de 
Nuevas Construcciones, las condiciones físico-mecánicas son buenas, 
tiene 2 años de uso, lo que la hace una máquina confiable manteniendo sus 
niveles de rendimientos  altos para las actividades asignadas. La deficiencia 
detectada está en la limitación  en su versatilidad para el trabajo con tubos 
de diámetros y  mayores, estando en los límites de aceptabilidad de 
tuberías. Su funcionamiento es manual. 

 
 

 Plegadora de Lámina: La plegadora de laminas es uno de los equipos de 
mayor importancia en la división de soldadura y pailería, debido a su 
capacidad de realizar plegado de laminas de hasta 5/8” de espesor en la 
conformación de estructuras navales, hoy en día se encuentra operativa, de 
este equipo no se posee plano alguno de su sistema hidráulico, el cual es 
muy antiguo y poco personal conoce el correcto funcionamiento del  mismo 
y por ende solo pocas personas saben como diagnosticar las fallas. 

 
 

 Roladora de Laminas MEDUSA: La roladora se encuentra ubicada en el 
Taller de Pailería y Soldadura, tiene 37 años aproximadamente de uso, está 
por encima de la vida útil  para una máquina de este tipo, la capacidad es 
de ¾” de espesor, 6 metros de ancho y radio mínimo de 35 cm. las 
capacidades físicas y mecánicas  de la roladora están disminuidas 
considerablemente, los espesores o calibres máximos y mínimos de 
láminas para los que fue diseñada 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 diagnóstico y reparación de este tipos de maquinaria, este aspecto limita 
la eficiencia, disminuye la disponibilidad de la maquina, es un equipo poco 
confiable para realizar procesos de conformado de laminas de acero. La no 
presencia de la roladora en la cadena productiva del taller (siendo 
imprescindible para la realización de las actividades de Pailería), limita  las 
capacidades de trabajo con las láminas de acero que  son utilizadas en 
procesos de reparación y construcción. 
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 Puente Grúa Birriel: Utilizado para el transporte de elementos pesados 
con capacidad de 10 toneladas, su estado es optimo, solo posee 5 años de 
uso, haciendo parte de uno de los activos mas nuevos de la Corporación. 

 
 

4.4 INVENTARIO TALLER DE MATERIALES COMPUESTOS 

 
 
El taller cuenta con 6 activos que intervienen en la cadena productiva, estos 
activos son: maquina de aspersión, cepillo para madera eléctrica, compresor de 
alta presión, herramienta robótica para corte de madera, sierra de banco de 10" y 
sierra  vertical sin fin. 
 
 

 Canteadora Eléctrica: es utilizada en el canteado y cepillado de madera, 
aun conserva sus características de diseño y de desempeño, marca 
GRIZZLY.  

 
 

 Máquina Ruteadora CNC: El estado físico mecánico de la máquina es 
bueno cuenta con una interface con un sistema CAM integrado a esta para 
el corte de la madera, que será utilizada para la elaboración de los moldes 
en la fabricación de las partes de las embarcaciones en materiales 
compuestos. Se encuentra fuera de servicio hace un año por la falta de un 
componente electrónico.  

 
 

 Máquina de Aspersión: Su estado es bueno, es una máquina 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.  

 
 

 Sierra de banco de 10”: Herramienta utilizada para el corte de madera 
tiene 7 años de uso, se encuentra en buen estado. 

 
 

 Sierra vertical sin fin con motor SF 320: Herramienta utilizada para el 
corte de madera tiene 7 años de uso se encuentra en buen estado. 
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 Compresor de alta presión: marca Ingersoll Rand  este equipos de base 
fija es utilizado para suministro de aire a presión , su desempeño es bueno. 

 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

4.5 INVENTARIO TALLER DE PINTURA MAMONAL 

 
 

 Hidrolavadoras Landa: la corporación cuenta con 4 equipos para el lavado 
a presión, de una capacidad de 5000 PSI, todos se encuentran en buen 
estado. Cabe resaltar que dos de estos equipos fueron adquiridos 
recientemente por COTECMAR. 

 
 

 Equipos Air Less marca Graco: Al momento del estudio el taller cuenta 
con 4 equipos para realizar actividades de pintura a presión, todos se 
encuentran en buen estado, dos de estos equipos también fueron 
adquiridos este año por la Corporación. 

 
 

 Tolva 600: El taller cuenta con dos tolvas una marca CLEMCO y la otra 
marca BIG CLEM su desempeño es bueno, esta herramienta es utilizada 
para el almacenamiento de arena para sandblasting 160 CFM. 

 

4.6 INVENTARIO TALLER DE EQUIPO RODANTE MAMONAL 

 
 
En la actualidad COTECMAR cuenta con un parque automotor de equipo rodante 
mesurado, que en picos de producción no suple la demanda de maniobras; las 
operaciones desarrolladas por el equipo rodante están presentes en 17 de los 23 
productos ofrecidos por COTECMAR, convirtiendo a la tecnología de levante y 
transporte en una de las tecnologías criticas para la Corporación. 
   
 
COTECMAR registra en su listado de activos fijos 9 equipos rodantes en la planta 
de Mamonal entre los cuales se encuentran 3 grúas, 1 cargador Caterpillar, 3 
montacargas y 2 plataformas. 
  

 Grúa P&H 15 TON: Su desempeño es bueno, este equipo tiene 12 años de 
uso y es utilizado moderadamente en las maniobras requeridas en la planta 
Mamonal. Puede ser maniobrado por 8 de los conductores del taller. 
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 Grúa 670 TC de 70 toneladas: Desempeño bueno, y es utilizado en 
promedio 4 horas al día, solo es operado por tres conductores, es el equipo 
de COTECMAR con mayor capacidad de levante en uso.  

 
 

 Grúa CLARK 150 toneladas: Es el equipo rodante de mayor capacidad de 
levante que posee COTECMAR, al momento de realizado el estudio se 
encontró no apto para operaciones, luego de caérsele uno de los buses, fue 
reparado pero las recomendaciones del fabricante en este tipo de casos es 
que el equipo no representa seguridad después de haber sufrido un 
incidente de este tipo, no es recomendable su operatividad a pesar de 
haberse reparado, no se utiliza por razones de seguridad, este equipo lo 
manejaban solo 3 operarios. 

 
 

 Cargador CATERPILLAR: El equipo se utiliza para transporte de arena, 
remolcar buques en posiciones de varada, para entrada y para salida 
gracias a su Motor caterpillar 3406 de 270 HP Potencia. El equipo se 
encuentra en la planta sin ninguna novedad o inconveniente en su 
funcionamiento a la fecha. 

 
 

 Montacargas Telescopico "4.5 TON": El equipo se utiliza para transporte 
de material de hasta 4.5 toneladas, se encuentra en buen estado físico y es 
uno de los equipos que posee mayor desempeño diario  en horas (10 horas 
aproximadamente). 

 
 

 Montacargas H644C: El equipo se utiliza para transporte de materiales 
hasta 3 Toneladas. Este equipo se encuentra en la planta sin ninguna 
novedad o inconveniente en su funcionamiento 
 
 

 Montacargas 1056C: Este equipo marca TEREX HANDLERS tiene una 
capacidad de levante de 5 toneladas y por su versatilidad es altamente 
utilizado en las maniobras de la planta, principalmente en el transporte de 
láminas de los talleres a las posiciones de varada entre otras, su estado es 
óptimo. 

 
 



 66 

 Plataforma 35E: El equipo marca JLG, se utiliza para trabajos en altura 
(pintura, sandblasting, colocar lámparas,  ánodos, etc.) tiene un alcance de 
12.45 metros por medio de Brazo articulado de accionamiento hidráulico. 

 
 

 Plataforma 45E: El equipo marca JLG, se utiliza para trabajos en altura 
(pintura, sandblasting, colocar lámparas,  ánodos, etc.) tiene un alcance de 
15.55 metros por medio de Brazo articulado de accionamiento hidráulico. 

 
 

 Sincroelevador: Perteneciente a la división de varadero, este Sistema de 
levante tipo Synchro-lift (con plataforma, 28 winches, guayas y sistema de 
control) con una capacidad de levante de 3600 toneladas y 5.4 metros de 
calado que limita la tensión en 8 posiciones de varadas en dique seco. Fue 
repotenciado en el año1998. En la actualidad el sincroelevador es operado 
por dos personas que son las únicas en la Corporación  autorizadas y 
capacitadas para realizar este tipo de maniobras. 

 
 
Cuando el numero de proyectos supera la capacidad de atención del taller de 
equipo rodante se solicita el servicio a la empresa ORDOCOL, la cual tiene sede 
en la misma planta de Mamonal, siendo esto una ventaja en cuanto al tiempo de 
respuesta en los trabajos. COTECMAR utiliza principalmente los servicios de 5 de 
los equipos de  ORDOCOL (3 Cargadores Bobcat y dos grúas de 35 y 40 
toneladas. 
 

4.7 INVENTARIO DEPARTAMENTO DE INSPECCIÓN Y ENSAYO 

 
 
Esta área de la Corporación es la encargada de realizar las diferentes pruebas a 
fin de comprobar que los trabajos y elementos utilizados en los procesos de 
mantenimiento, reparación y nuevas construcciones, estén en los límites 
permisibles para asegurar la calidad. A su vez  diagnostican el estado de las 
estructuras, piezas y embarcaciones que arriban al astillero, a través de los 
procedimientos de líquidos penetrantes, partículas magnéticas, ultrasonido e 
inspección visual. En estos momentos la Corporación solo esta desarrollando 
ensayos no destructivos los cuales son vitales para determinar la calidad de 
ciertos procedimientos, materiales y estructuras. 
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Falta incorporar a la Corporación tecnologías de pruebas destructivas que arrojen 
resultados mas certeros y  de mayor confiabilidad a los clientes, así como 
implementar el análisis estadístico en las inspecciones. Entre los equipos para 
realizar pruebas se encontraron: 
 
 

 Lámpara de luz ultravioleta ZB-100: Es utilizada para las pruebas 
fluorescentes de inspección por partículas magnéticas, el cual es un 
método de ensayos no destructivos usado para detección de 
discontinuidades que aparezcan en la superficie o subsuperficie de la pieza, 
basado en el principio de que un campo magnético en la pieza sufre una 
interrupción debido a la presencia de una discontinuidad. Esta interrupción 
del campo magnético, es el fenómeno producido por el escape y reingreso 
de las líneas de fuerza en entorno de la discontinuidad. Esta fuga es capaz 
de agrupar pequeñas partículas magnéticas generando así la indicación. 

 
 
 Medidor de espesor por ultrasonido: Marca krautkramer,   con rango 

0.025"-20", este equipo tiene la finalidad de detectar la disminución de 
espesor en superficies expuestas a la corrosión o deterioro por agentes 
ambientales (por ejemplo: desgaste por erosión, cavitación, fricción, etc). 
Utilizándose equipos de impulso – eco en sus dos variantes (medida del 
tiempo recorrido – T y medida de la intensidad acústica y del tiempo 
recorrido –IT), cuya lectura viene dada por la posición de la indicación en la 
pantalla digital. Se aplica tanto en formas planas (lámina y chapas) y curvas 
(tubos, recipientes cilíndricos y esféricos). También es utilizado para 
comprobar la discontinuidad interna del material. 

 
 

 Equipo de ultrasonido para defectológia: Marca  KRAUTKAMER. Este 
equipo es utilizado para comprobar la discontinuidad interna del material.  A 
si como para hacer pruebas de espesor, siendo la primera la más solicitada 
en el equipo. 

 
 

 Medidor digital de espesores DM4: Se encuentra en buenas condiciones, 
este equipo determina el espesor de las estructuras y los materiales. 
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4.8 INVENTARIO TALLER DE MECÁNICA BOCAGRANDE 

 
 
La mayoría de los equipos encontrados en el taller de mecánica de Bocagrande 
presentan signos de obsolescencia, muchos de estos han perdido sus  
características mecánicas y de diseño por lo cual no es recomendable adelantar 
trabajos que exijan precisión. En este taller se encuentran equipos con mas de 50 
años de uso, que hasta el momento participan en los procesos productivos de la 
Corporación. La operatividad de estos equipos es regular y en algunos casos es 
posible gracias a las pericias del operario, el cual debe de ser recursivo para poder 
realizar los trabajos.  
  
 
Se encontraron 30 activos tecnológicos en este taller de los cuales 6 no aparecen 
en los listados de activos fijos de COTECMAR, bien sea por que ya no 
representan valor en libros o porque aparece registrados en el listado de activos 
de la Armada Nacional.   
 
 

 Taladro Estacionario Marca CLEEREMAN: Equipo utilizado para realizar 
diferentes actividades de maquinado de metales, Este equipo tiene mas de 
20 años de uso por lo que requiere de mantenimiento preventivo continuo 
para su operación, su estado físico y mecánico es aceptable, pero aun se 
adelantan trabajos en el mismo. 

 
 

 Taladro Pedestal MCA IXION: Para realizar agujeros y roscas internas, 
tiene mas de 20 años de uso con capacidad de 1/16”-1/2” de diámetro, 
actualmente se encuentra operativo. 

 
 

 Taladro Radial Marca. CARLTON: Para realizar agujeros y roscas 
internas, tiene mas de 20 años de uso con capacidad de 1/2”- 3” de 
diámetro, actualmente se encuentra operativo. 

 
 

 Taladro Radial Marca. CARLTON: Para realizar agujeros y roscas 
internas, tiene mas de 20 años de uso, actualmente se encuentra operativo. 

 
 

 Torno Paralelo ORNMASKINNER: Este equipo se utiliza para el 
maquinado, cilindrados, roscados y refrentados de piezas, de hasta 5 
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metros de vancada y 0.6 metros de volteo. Actualmente este equipo se 
encuentra fuera de servicio. 

 
 

 Torno Paralelo MONARCA # 32068: Este equipo se utiliza para el 
maquinado, cilindrados, roscados y refrentados de piezas, de hasta 2.5 
metros de vancada y 0.6 metros de volteo. Actualmente su estado es 
aceptable. 

 
 

 Torno Paralelo  LEBLON: Este equipo se utiliza para el maquinado, 
cilindrados, roscados y refrentados de piezas, de hasta 3 metros de 
vancada y 0.8 metros de volteo. Actualmente este equipo se encuentra 
aceptable. 

 
 

 Torno Paralelo MCA LODGE Y SHIPHEY # 43617: Este equipo se utiliza 
para el maquinado, cilindrados, roscados y refrentados de piezas, de hasta 
4.2 metros de vancada y 0.6 metros de volteo. Actualmente este equipo se 
encuentra aceptable. 

 
 

 Torno Paralelo LODGE Y SHIPHEY # 01-42447: Este equipo se utiliza 
para el maquinado, cilindrados, roscados y refrentados de piezas, de hasta 
3 metros de vancada y 0.8 metros de volteo. Actualmente este equipo se 
encuentra aceptable. 

 
 

 Torno Paralelo Marca PINACHO: con visualizador de 2 ejes. Este equipo 
se utiliza para el maquinado, cilindrados, roscados y refrentados de piezas, 
de hasta 2.2 metros de vancada y 0.6 metros de volteo. Actualmente el 
estado de este equipo es aceptable. 

 
 

 Torno Paralelo SATESA # 1928: Este equipo se utiliza para el maquinado, 
cilindrados, roscados y refrentados de piezas, de hasta 1.2 metros de 
vancada y 0.6 metros de volteo. Actualmente este equipo se encuentra 
aceptable. 

 
 

 Torno Paralelo STESA # 1951: Este equipo se utiliza para el maquinado, 
cilindrados, roscados y refrentados de piezas, de hasta 1.2 metros de 
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vancada y 0.6 metros de volteo. Actualmente este equipo se encuentra 
fuera de servicio. 

 
 

 Torno Paralelo MONARCA # 11022: Este equipo se utiliza para el 
maquinado, cilindrados, roscados y refrentados de piezas, de hasta 1.2 
metros de vancada y 0.4 metros de volteo. Actualmente este equipo se 
encuentra en buen estado. 

 
 

 Torno Vertical KINGS: Este equipo se utiliza para el maquinado, 
cilindrados, roscados y refrentados de piezas, de hasta 0.7 metros de 
vancada y 0.65 metros de volteo. Actualmente este equipo se encuentra en 
buen estado. 

 
 

 Roscadora Manual Marca RIDGI: La maquina se encuentra en buenas 
condiciones de trabajo, necesita pocas horas de mantenimiento correctivo, 
es poco exigida en cuanto a hora de trabajo diario, su capacidad de 
roscado es un poco limitada comparada con los diámetros que se pueden 
roscar. Rosca de exteriores de 1/2 hasta 4 pulgadas. 

 
 

 Torno paralelo universal 24 Vel. Marca IMOTURN: modelo jumbo, Este 
equipo se utiliza para el maquinado, cilindrados, roscados y refrentados de 
piezas que requieran alta precisión ya que este equipo solo tiene 1 año uso, 
con una capacidad  de hasta 2 metros de vancada y 0.6 metros de volteo. 
Actualmente este equipo se encuentra en buen estado. 

 
 

 Balanceadora Marca TREBEL: Este equipo se utiliza para realizarle 
trabajos a las hélices que presentan deformaciones. Su capacidad es de 5 
metros de diámetro y 3.5 toneladas. 

 
 

 Maquina Escopladora MOREY: Con una capacidad de 12” de diámetro – 
1” de movimiento vertical. 

 
 

 Fresadora Mca FEXAC: Su capacidad es de 0.8X/0,2Z/0,2Y metros. Su 
desempeño es aceptable. 
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 Compresor Lubricado 60hz ATLAS COPCO: Al momento del estudio se 
encontró fuera de servicio por fallas eléctricas,  a pesar de ser adquirido 
hace dos años. 

 
 

 Maquina Alesadora GILBERT: con capacidad 1Z/1X/1Y metros su estado 
es aceptable   

 
 

 Prensa Hidráulica Horizontal: es utilizada para arreglar líneas de ejes con 
una capacidad de 20 toneladas aproximadamente. 

 
 

 Segueta Hidráulica Marca THULE TIPO B5-12: Esta maquina apoya las 
operaciones de corte de metales, es utilizada en promedio mas de 6 horas, 
los procesos son lentos debido a que por el paso del tiempo ha perdido sus 
propiedades físicas. 

 
 

 Cepilladora: Se encuentra fuera de servicio con 12” de largo/ 12” de 
alto/0,4 metros de longitud.  

 
 

 Taladro De Banco PEERLESS: Para realizar agujeros y roscas internas, 
tiene mas de 20 años de uso, actualmente se encuentra operativo. Con 
capacidad de 1/8” – 5/8” de diámetro.  

 
 

 Puente Grúa De 10 Toneladas: Utilizado para el Transporte de elementos 
pesados con capacidad de 10 toneladas, su estado es optimo ya que solo 
posee 5 años de uso haciendo parte de uno de los activos mas nuevos de 
la corporación. Su desempeño diario e superior a las 6 horas debido a la 
cantidad de maquinas al interior del taller. 

 

4.9 INVENTARIO TALLER DE SOLDADURA BOCAGRANDE  

 
 
Este taller presenta 64 equipos de los cuales  3 fueron adquiridos recientemente 
por la Corporación, entre los equipos encontrados se tiene:  
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 Cizalla Eléctrica Mca: Marca FICEP esta maquina es utilizada para 
realizar cortes de metales en frió. En la actualidad esta maquina se 
encuentra fuera de servicio.  

 
 

 Cortador Semiautomático Oxiacetilénico: Marca VICTOR,  estas 
maquinas se utilizan en el taller en los procesos  de corte de acero en 
caliente, utilizando oxicorte. 

 
 

 Cortadora De Disco: Modelo IRAK con motor trifásico 440V 60Hz HP – 9 
Utilizada para el corte de metales en frió, utilizando materiales abrasivos,  
con un área transversal 0,1x / 0,1 metros / 0º - 45º En la actualidad esta 
maquina se encuentra en buen estado. 

 
 Cortadora Lamina: Marca NIAGARA CARAT, Utilizada para el corte de 

laminas de acero en frió. 
 
 

 Dobladora De Tubo Hidráulico: Marca COSTELLO: Sirve para el curvado 
de tubos, con una capacidad de 8” de diámetro su estado actualmente es 
regular.  

 
 

 Dobladora Eléctrica De Láminas: Marca. CHICAB Sirve para el curvado 
de tubos, con una capacidad de 5/16” de espesor / 2,4 metros de ancho. Se 
encuentra actualmente fuera de servicio, realizándole diferentes  trabajos 
para ponerla en funcionamiento. 

 
 

 Dobladora Eléctrica: Marca THOMAS MACHINA, Sirve para el curvado de 
tubos, con una capacidad área transversal: 0,19 alto x 0,3 ancho metros/0,6 
metros entre apoyo. 

 
 

 Dobladora Manual: Esta maquina es utilizada para el Plegado de laminas 
metálicas, hasta 1/8”, marca bending de espesor y actualmente se 
encuentra en buen estado. 

 
 

 Equipo De Corte Oxigas: Marca VÍCTOR, En el Taller de Soldadura se 
encuentran 5 maquinas de las mismas características utilizadas para corte 
de láminas de acero naval. Se encuentran en buen estado. 
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 Maquina de soldar Multiproceso tipo inversol miller XMT 350: realiza 
procesos de soldadura SMAW-MIG-TIG- FCAW y Air Carbón .Al momento 
del estudio se encontraron 5 maquinas de este tipo en el taller de las cuales 
1 se encuentra fuera de servicio. 

 
 

 Maquina de soldar AC/DC Lincon 250: el taller de soldadura cuenta con 
17 maquinas de este tipo de las cuales 6 se encuentran fuera de servicio, 
realizan procesos de soldadura SMAW-TIG, el estado de las otras 
maquinas es aceptable. 

 
 

 Maquina de soldar multipropósito Lincoln Electric DC 600: realiza 
procesos de soldadura SMAW-TIG-MIG-FLUX CORED-SAW-Air Carbón 
ARC, el taller registra 4 maquinas de este tipo de las cuales 3 se 
encuentran en buen estado y 1 esta fuera de servicio. 

 
 

 Equipo de soldadura REGAS 450: realiza procesos de soldadura SMAW- 
TIG, al momento del inventario se encontraron dos maquinas de este tipo 
las cuales están fuera de servicio.  

 
 

 Maquina de soldar WAVE 250 HOBART: realiza procesos de soldadura 
SMAW-TIG. su estado es regular y aun se es utilizada por el taller 

 
 

 Equipo de soldadura ESAB: su estado es aceptable  realiza procesos de 
soldadura SMAW, TIG, MIG. 

 
 

 Maquina De Soldar A Gasolina Proceso MIG-MAG: Marca 
WELDAPOWER, esta maquina se utilizan en el taller para soldar a gasolina 
para procesos MIG, MAG en la actualidad se encuentra fuera servicio. 

 
 

 Equipo de soldar Arco Sumergido Marca LINCOLN: el equipo se 
encuentran en optimas condiciones ya que es uno de los activos adquirido 
en el ultimo año por este taller. 
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 Guillotina Eléctrica: Marca STAMCO. SHEET, estas maquinas se utilizan 
en el taller en los procesos  de corte de laminas de acero y otros metales. 
Se encuentran en buen estado. 

 
 

 Maquina De Corte Por Plasma: Marca HYPERTHERM, esta maquina se 
utilizan en el taller en los procesos  de corte de acero en caliente, utilizando 
plasma. Se encuentran en buen estado. 

 
 

 Maquina De Corte Por Plasma: Marca THERMAL DINAMICS, al momento 
del inventario se encuentran 2 maquinas de este tipo en el taller,,estas 
maquinas se utilizan en el taller en los procesos  de corte de acero en 
caliente, utilizando plasma, máximo espesor de corte 1 ½ “. Se encuentran 
en buen estado. 

 
 

 Pantógrafo Para Corte Con Oxiacetileno: Marca VÍCTOR,  estas 
maquinas se utilizan en el taller en el corte de acero en caliente, utilizando 
oxicorte. 

 
 

 Puente Grúa Tipo Monorriel: Este equipo  las piezas de gran peso al 
interior del taller. Con una capacidad de 5 toneladas, en la actualidad se 
encuentran en buen estado. 

 
 

 Roladora De Láminas Eléctricas: Marca WYSONG & MILES,  Rolado de 
laminas metálicas, para laminas de hasta ¼” 

 
 

 Roladora De Laminas Manual: ,  Rolado de láminas metálicas. 
 
 

 Roladora De Laminas: Marca WEBB,  Rolado de laminas metálicas, para 
laminas de hasta 1/2” 
 
 

 Segueta Eléctrica: Marca UNIZ, Se utiliza para el corte de metales de 
diferentes perfiles y características. 
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 Sierra Copa Metal: Se utiliza para el corte de metales en frió. A la cual le 
hace falta el control de velocidad. Su estado es regular. 

 
 

 Taladro Estacionario: Marca CLEEREMAN, este es utilizado en el taller 
para realizar trabajos de agujeros y roscas internas. Se encuentran en buen 
estado. 

 
 

 Taladro Radial: Marca CARLTON, este es utilizado en el taller para realizar 
trabajos de agujeros y roscas, con facilidad de desplazamiento radial. 

 
 

 Vibradora Cortadora: Marca RAMIT, estas maquinas se utilizan en el taller 
en los procesos  de corte de láminas de acero y otros metales. Se 
encuentran en buen estado. Con capacidad de ¼” de espesor. Su estado 
actualmente es regular. 

 
 

 Compresores portátiles IRM: de pistón eléctrico portátil lubricado el taller  
cuenta con dos compresores de este tipo que fueron adquiridos  a 
mediados del año 2006 con2hp 300psi con unidad de mantenimiento de 
1/2" con conector forter y con manguera de 3/8", su estado es optimo. 

 
 

 Boseladora SB-033: marca maplewood 
 
 

 Posicionadora de propela ransome: manipulación de propelas para 
reparación, su estado es regular, pero a pesar de ello se adelantan trabajos 
en este equipo. 

 
 

 Rolo para circular laminas MCA WEBB: circula láminas entre ¼” y ½” de 
espesor y hasta 2,2 metros de ancho su estado es regular. 
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4.10 INVENTARIO TALLER DE MOTORES BOCAGRANDE 

 
 
El taller de motores de Bocagrande presenta 33 activos tecnológicos para la 
reparación y mantenimiento de motores de combustión interna, este taller no 
presenta activos fijos adquiridos en los últimos años, por lo que se evidencia la 
falta de inversión en esta tecnología al interior de la Corporación.   
 
 

 Detector de fisuras superficiales: su estado es aceptable pero se 
encuentra fuera de servicio por que no hay personal capacitado para su 
operatividad. El personal de la Corporación con los conocimientos para 
maniobrar el equipo, termino los vínculos laborales con COTECMAR 
llevándose consigo el dominio tecnológico de este activo de vital 
importancia en los procesos de mantenimiento y reparación de motores.  

 
 

 Dinamómetro-banco de pruebas: banco de pruebas motores diesel, 
determina el estado de motores, es un equipo critico para el mantenimiento 
y las reparaciones adelantadas en el taller de motores, su estado es 
regular, trabaja de la mano de un software (OPTO 22) que arroja el estado 
del motor según su operatividad. 

 
 

 Equipo de partículas magnéticas estacionario: su estado es aceptable, 
pero al igual que el detector de fisura superficial, no cuenta con el personal 
que posea las competencias necesarias para su operatividad, quedando 
rezagado del proceso productivo a pesar de su buen estado. 

 
 

 Puente Grúa marca Kone: con una capacidad  de 20 toneladas es el 
puente grúa de mayor capacidad al interior de la Corporación, su estado es 
optimo;  es utilizado en promedio 12 horas al día ya que es necesario para 
el desplazamiento de motores y piezas hacia las distintas maquinas y 
posiciones de reparación  del taller.  

 
 
Entre los otros activos que se presentes en el taller de motores, los cuales se 
encuentran operativos  están:   
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1 Banco de pruebas de gobernador, 1 Banco para bomba de inyección, 1 
Bruñidora, 1 Cabina de limpieza, 1 Carro para prueba hidráulica por aceite, 1 
Carro para pruebas hidráulicas por agua, 1 Dispositivo de giro de motores, 1 
Horno eléctrico,1 Maquina de estanqueidad de cigüeñal, 1 Maquina de lavado a 
vapor, 1 Maquina de lavado en frió, 1 Maquina de soldar, 1 Maquina equilibradora, 
4 Probadores de inyectores,1 Rectificadora de bielas, 2 Rectificadoras de válvulas, 
1 Rectificadora plana, 1 Taladro radial, 1 Taladro vertical y 1 Tanque de pruebas 
hidrostáticas. 
 
 

4.11 INVENTARIO  TALLER DE ELECTRICIDAD 

 
 

 Cepillo de pedestal: doble cepillo de 8” para la rectificación de superficies 
se encuentra en buen estado, marca DEWALT. 

 
 

 Compresores de aire:  el taller cuenta con 3 compresores Ingersoll- Rand 
de los cuales solo uno se encuentra operando, se utilizan para  generar aire 
a presión para diferentes propósitos 

 
 

 Horno a gas: utilizado en el secado de motores y rotores, se encuentra en 
buen estado. 

 
 

 Horno eléctrico: utilizado en el secado de motores y rotores, se encuentra 
en buen estado. 

 
 

 Maquinas Bobinadoras:  el taller cuenta con 3 maquinas para el 
rebobinado de motores eléctricos su estado es aceptable a pesar de tener 
mas de 25 años de uso. 

 
 

 Maquina de soldar lincon Idealarc 250: la maquina no esta operativa 
debido a que le faltan unos cables.  

 
 

 Maquina hechiza de transformadores:  para el embobinado de 
transformadores, su desempeño es aceptable. 
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 Prensa hidráulica: extracción a presión de elementos 
 
 

 Puente grúa marca DEMAG CRANES: tipo monorriel con capacidad de 5 
toneladas se encuentra en óptimas condiciones, es uno de los activos de 
menor edad al interior del taller. 

 
 

 Taladro pedestal: utilizado para el taladrado de elementos y roscas 
internas, se encuentra en buen estado. 

 
 

 Taladro de pedestal marca YORK: al igual que el analizador de redes y la 
estibadora este taladro es uno de los activos adquiridos por la Corporación 
en el ultimo año. 

 
 

 Analizador de redes:  mide la corriente trifásica ,marca Fluke 
 
 

 Estibadora: con capacidad de hasta 2.5 toneladas, es utilizada para el 
desplazamiento en tierra de motores, transformadores y piezas al interior 
del taller. es uno de los activos adquiridos el presente año.  

 

4.12 INVENTARIO DEPARTAMENTO DE AUTOMATIZACIÓN 

 
 
Al interior del taller de electricidad se encuentra el  departamento de 
automatización, el cual se encarga de las consultarías, mantenimiento, reparación 
y desarrollo de equipos electrónicos, a su vez desarrolla  soluciones 
automatizadas en la industria naval, marítima, fluvial, asi como en la industria en 
general. Por ser COTECMAR una Corporación de ciencia y tecnología tiene en 
este departamento un alto potencial para el desarrollo de proyectos de 
investigación que suplan las necesidades de automatización de procesos en la 
región. 
 
El departamento de Automatización cuenta con los siguientes equipos: 
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1 Generador electrónico, 2 Osciloscopio, Softwares de automatización ( Win cc, 
STEP 7 Micro/win, STEP 5, Protool C5, Protool Pro RT, Simatic manager) 1 
Calibrador marca Fluke, 1 Simulador de frecuencia MTU, 1 Simulador  de 
temperatura / corriente MTU, 1 Simulador de corriente MTU, 1 Simulador de carga,  
2 Fuentes de voltaje, 1 compensógrafo, bombas hidráulicas para calibrar censores 
de presión y 8 multimetros.  
 
 

4.13 INVENTARIO DIVISIÓN DE PINTURA BOCAGRANDE 

 
 

 Compresor de tornillo rotativo: tipo estacionario, modelo EP-250, para 
1066 CFM, tiene una presión máxima de 128 PSIG, motor de 250 HP, 
cabinado completo y arrancador estrella-delta 460v, su estado es optimo, 
es utilizado en los procesos de    hidrolavado y sandblasting. 

 
 

 Compresor Estacionario Eléctrico: marca Atlas Copco su estado es 
óptimo tiene una presión de 120 PSI 

 
 
 Equipos de Pintura: la división cuenta con dos equipos de pintura marcas  

Graco y Air less ambos en buenas condiciones. 
 
 

 Equipo de Lavado: la división cuenta con dos hidrolavadoras marca landa 
una de las cuales fue adquirida recientemente por esta área.  

 
 

 Tolvas Para Sandblasting: 6 tolvas para sandblasting en laminas de acero 
al carbón su estado es optimo. 

 
 
Todos los equipos que se encuentran en la división de pintura de Bocagrande se 
encuentran dentro del inventario de COTECMAR y ninguno en comodato de las 
Fuerzas Armadas o de CONASTIL.  
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4.14 INVENTARIO DIVISIÓN VARADERO BOCAGRANDE 

 
 
La división de varadero posee dentro de su inventario de equipos, en su mayoría 
lo que son equipos rodantes y equipos para la extracción de buques. 
 
 

 Grúa  P&H Omega 18 toneladas: este equipo se encuentra fuera de 
servicio, presenta fugas en el retenedor, problemas en la transmisión y 
presenta problemas eléctricos desde hace un tiempo atrás. 

 
 

 Grúa  P&H Omega 30 toneladas: este equipo se encuentra fuera de 
servicio por fallas en su sistema hidráulico, sumado a esto presenta fugas 
en su sistema de anclaje. 

 
 

 Cargador marca Jhon Deere: Con capacidad de levante de 5 toneladas y 
su brazo se levanta hasta 3.5 metros, su estado es aceptable, siendo uno 
de los equipos que más se utiliza en el varadero.   

 
 

 Montacargas KOMATSU: con capacidad de levante de 7 toneladas, al 
momento de realizar el inventario se encontró fuera de servicio por 
problemas en el motor. 

 
 

 Montacargas Yale: con capacidad de levante de 3 toneladas, el estado de 
este equipo es aceptable, y es utilizado mas de 8 horas al día en las 
operaciones requeridas en el varadero y demás talleres de la Corporación. 

 
 

 Sistema de levante tipo Slipway : El sistema puede albergar 
embarcaciones  de hasta 1200 toneladas, con 80 metros de eslora , 14 pies 
de calado y 24 metros de manga, esta compuesto por 8 winches de 200 
toneladas cada uno y 50 HP, que trabaja con 220 voltios. El estado de cada  
uno de los componentes es aceptable. 

 
 

 Sistema de winche No 9: este sistema que trabaja independiente saca  
embarcaciones del agua de hasta 600 toneladas, su estado es regular y 
necesita mantenimiento para su buena operatividad. 
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4.15 INVENTARIO NUEVA LÍNEA DE PRODUCCIÓN PLANTA MAMONAL 

 
 
Entre los talleres operativos de la Corporación que se necesitan inventariar para el 
Diagnostico Tecnológico se encuentra la nueva línea de producción, proyecto que 
entraría en vigor al final del presente año. Aunque en la actualidad no se ha 
puesto en marcha el funcionamiento de esta área, ya se adquirieron la mayoría de 
los activos tecnológicos necesarios. 
 
 
La nueva línea de producción tendrá tecnologías para  corte de metales, 
tecnologías para conformado de metales y tecnologías de levante y transporte.  
 
 
El  proceso de selección de la maquinaria apropiada estuvo a cargo de la 
UNINORTE, para realizar la evaluación técnica para la selección de equipos de 
corte y doblez para la nueva línea de producción. Como metodología para la 
selección de las maquinas de corte y doblez la UNINORTE utilizo la selección de 
multicriterios “matriz de decisiones-promedios ponderados” (Niguel Cross) la cual 
consiste en asignarle una ponderación a las características y evaluar cada 
alternativa según la escala, al final la mejor alternativa es la que presente un 
mayor valor, resultado de la sumatoria de la calificación en cada criterio por la 
respectiva ponderación12. 
 
 
Luego del estudio se determino que la línea de producción contara con los 
siguientes equipos: 
 
 

 Maquina de corte por plasma OMNIMAT L 600: marca Mecer, para 
realizar corte de lamina por plasma, entre las características que se 
tuvieron en cuenta para la selección de la maquina cortadora se 
encuentran: Soporte, Disponibilidad, consumo, Garantía, Capacidad de 
perforación,  Costo de operación, Sistema de marcado, Velocidad, 
Exactitud. Repetitibilidad, Costo inicial y Costo de instalación.  

 
 

                                            
12

  GIMYP, UNIVERSIDAD DEL NORTE, Informe técnico de selección de equipos de corte y de 
doblez para COTECMAR, 2006 
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Se determinaron unos criterios excluyentes para la maquina de corte como: 
Biselado automático,  experiencia en la industria artillera, relación interfase con 
el software TRIBON M3 y las  dimensiones de formato.  

 
 

 Maquina dobladora de tubería TUBOTRON 120  CNC: marca TRACT-
TECHNIK, esta maquina viene con las herramientas de curvado para acero 
al carbón y para cunifer, por ser la segunda en aspectos técnicos y en el 
ranking general. Es una Curvadora de tubos de control multiaxial con 
secuencia de programa automática para tubos de hasta 120 mm de 
diámetro.  

 
 

Entre las características que se tuvieron en cuenta para la selección de la 
maquina dobladora de tubería se encuentran la experiencia en la industria 
artillera y la relación interfase con el software TRIBON M3  

. 
 

 Maquina dobladora de perfil: marca Stieril – Bieger Ship Frame Bending 
.A diferencia de las otras maquinas presentes en la línea de producción la 
maquina dobladora de perfiles es una herramienta nunca antes trabajada al 
interior de la Corporación, convirtiéndose en un reto para el personal 
encargado de su maniobrabilidad, y un valor agregado que aumentara la 
competitividad en la tecnología de conformado de metales. 

 
 

 Puentes Grúa: La Corporación aun esta por definir el proveedor que 
suministrara el equipo de levante y transporte necesarios para la nueva 
línea, se requiere para el funcionamiento de estas 2 puentes grúa con 
capacidad de 5 toneladas cada uno, para el desplazamiento y elevación de 
elementos. 

 
 

4.16 INVENTARIO DIDESI. 

 
 
La dirección cuenta con una variedad de software para el diseño y 
manufacturación de piezas y embarcaciones, como también programas de 
ingeniería naval, estas aplicaciones tienen la característica de utilizar licencias 
flotantes por lo cual todos los usuarios de DIDESI pueden acceder a ellas hasta 
consumir la cantidad máxima de licencias existentes.  
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 Autocad: es un programa de diseño asistido por ordenador (CAD) para 
diseño 2D, 3D, y borradores, Sólo puede instalarse en plataformas 
Windows. Este programa es utilizado en los departamentos de electricidad 
y electrónica, equipamiento y habilitación y arquitectura naval. 

 
 

 Mechanical Desktop: es un completo y poderosos modelador paramétrico 
de sólidos, ensambles y superficies para el diseño de partes complejas, es 
utilizado en los departamentos de equipamiento y habilitación, arquitectura 
naval, maquinaria y propulsión y  estructura y materiales. 

 
 

 Inventor: Inventor se basa en nuevas y más avanzadas técnicas de 
modelado paramétrico, los usuarios comienzan diseñando piezas. Estas 
piezas se pueden entonces combinar en ensamblajes. Corrigiendo piezas y 
ensamblajes pueden obtenerse variantes diversas. Como modelador 
paramétrico, no debe ser confundido con programas tradicionales del CAD. 
Se utiliza en diseño y la ingeniería para producir y perfeccionar productos 
nuevos. 

 
 

 Rhinoceros: Herramienta de modelado para diseñadores. Es un programa 
para hacer modelos en 3D, crear objetos, gráficos básicos, líneas círculos, 
arcos, curvas sólidos y superficie. Este programa puede crear, editar, 
analizar y traducir curvas NURBS, superficies y sólidos en Windows. No 
hay límite de complejidad, grado o tamaño. Rhino también es compatible 
con mallas poligonales y nubes de puntos. 

 
 

 Tribon M3: software para el diseño y construcción de buques. Tribon a 
través de sus aplicaciones contribuye en la construcción de embarcaciones, 
entre las aplicaciones mas utilizadas por DIDESI están:  

  
 
o Planar Hull : para trabajo de láminas planas. 
o Curved Hull Modelling: trabajo de  láminas curvas. 
o Asamble Plane: Ensamblaje.  
o Nesting: Nestificado  
o Calc: determina la  Estabilidad de la embarcación 
o Diagram y Cable: Equipamiento eléctrico 
o Drafting y Pipe Modeling: diseño de tuberías  

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Param%C3%A9trico&action=edit
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Algunos de los CAE utilizados en los departamentos de Arquitectura naval y 
estructura y materiales son GHS (estabilidad de embarcación), Mathkaff 
(propulsión), Maestro, Fast chek, Estructure, entre otros. 
 

4.17 HERRAMIENTAS INFORMÁTICAS 

 
 

 SICE: (Sistema de Información para la Vigilancia de la Contratación Estatal) 
es un sistema de información que integra todos los datos relevantes de 
proceso de contratación estatal, permitiendo su autorregulación, control 
institucional y publicidad de las operaciones. 

 
 

 ERP INFOR XA: (Enterprise Resource Planning o Planeación de Recursos 
de la Empresa). Es un sistema de información integral que incorpora los 
procesos operativos y de negocio. El propósito fundamental de un ERP es 
otorgar apoyo a los clientes del negocio, tiempos rápidos de respuesta a 
sus problemas así como un eficiente manejo de información que permita la 
toma oportuna toma de decisiones y disminución de los costos totales de 
operación. 

 
 

 Project: en este software se plasman la mayoría de proyectos adelantados 
en la Corporación siendo utilizado en todas las áreas. Es empleado en la 
formulación y seguimiento de las actividades dentro de los proyectos así 
como para la elaboración de cronogramas y la identificación de las rutas 
criticas de los mismos. DIDESI, CPCP, y gerencia de proyectos son las 
áreas en donde se utiliza mas esta herramienta. 

 
 
4.18 ACTIVOS TECNOLÓGICOS DE COTECMAR 
 
 
El cuadro 7 muestra la distribución de la maquinaria y equipo al interior de la 
Corporación, enumerando el número de activos tecnológicos por cada taller o 
departamento, tanto en la planta de Mamonal como en la planta de Bocagrande.  
El inventario tecnológico muestra 288 activos tecnológicos,  96  mas que los 
registrados en el diagnostico anterior, si bien  se han adquirido nuevas 
maquinarias y se han  incluido nuevas tecnologías con sus respectivos equipos 
como es el caso de los equipos de levante y transporte, cabe destacar que 
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muchos de estos activos no fueron tenidos en cuenta al momento de realizar el 
anterior diagnostico. 
 
 
Cuadro 6. Activos tecnológicos COTECMAR 
 
 

UBICACIÓN MAMONAL BCGD TOTAL 
DISTRIBUCIÓN 
PORCENTUAL 

TALLER DE MECÁNICA 19 30 49 17% 

TALLER DE SOLDADURA 49 64 113 39% 

TALLER MAT COMPUESTOS 6 0 6 2% 

DIVISIÓN DE PINTURA 10 12 22 8% 

NUEVA LÍNEA DE PRODUCCIÓN 5 0 5 2% 

TALLER DE MOTORES 0 33 33 11% 

TALLER DE ELECTRICIDAD 3 36 39 14% 

INSPECCIÓN PRUEBA Y ENSAYO 4 0 4 1% 

EQUIPO RODANTE Y VARADERO 10 7 17 6% 

TOTAL 106 182 288 100% 

 
 

% EQUIPOS  F/S 23% 13% 16% 

 
 
De los 288 activos tecnológicos encontrados 106 se encuentran en la planta de 
Mamonal  (37%) y 182 (63%) se encuentran en la planta de Bocagrande, entre los 
talleres que mas presentan equipos se encuentra los talleres de soldadura que en 
su conjunto poseen el 39% de los activos inventariados, seguidos por los talleres  
de mecánica, electricidad y  motores.  
 
 
Es preocupante el estado de los equipos en los talleres de soldadura, tanto en la 
planta de Mamonal como en la planta de Bocagrande, estos aportan 29 de los 47 
equipos fuera de servicio al total de los que no están en funcionamiento. Muchos 
de los daños ocasionados a estos equipos se deben al mal uso de los mismos. Se 
debe seguir de cerca esta tecnología (tecnología de soldadura) por ser 
considerada como critica al interior de la Corporación. 
 
 
 



 86 

Grafico 5.  Estado de los equipos COTECMAR 
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Cuadro 7. Equipos fuera de servicio 
 
 

EQUIPOS FUERA DE SERVICIO 

UBICACIÓN 
Mamonal Bocagrande COTECMAR 

F/S % F/S % F/S % 

TALLER DE MECÁNICA 4 21% 5 17% 9 18% 

TALLER DE SOLDADURA 18 37% 11 17% 29 26% 

TALLER MAT COMPUESTOS 1 17% 0 -- 1 17% 

DIVISIÓN DE PINTURA 0 0% 0 0% 0 0% 

NUEVA LÍNEA DE PRODUCCIÓN 0 0% 0 -- 0 0% 

TALLER DE MOTORES 0 -- 2 6% 2 6% 

TALLER DE ELECTRICIDAD 0 0% 2 6% 2 5% 

INSPECCIÓN PRUEBA Y 
ENSAYO 0 0% 0 -- 0 0% 

EQUIPO RODANTE Y VARADERO 1 10% 3 43% 4 24% 

TOTAL 24  23  47 16% 

 
 
El porcentaje de equipos fuera de servicio en COTECMAR es del 16%, este   
porcentaje se cuadruplico entre un año y otro, señales de un inexistente programa 
de mantenimiento para los equipos, sumado a la poca inversión en reparación de 
los mismos. 
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5. BASE DE CONOCIMIENTO TECNOLÓGICO 

 
 
Para lograr establecer el nivel de dominio que posee el personal sobre las 
tecnologías estudiadas, se diseñó y practicó una encuesta que arrojó el 
comportamiento de las variables que determinan la base del conocimiento de cada 
una de las tecnologías, son estas variables: la experiencia, el número de expertos, 
el tipo de vinculación, el desempeño, la capacitación y la documentación. 
 

5.1 VARIABLES BASE DE CONOCIMIENTO 

 
 
5.1.1Numero de Expertos: es el total de personas dentro del taller, división, o 
departamento que dominan la tecnología. Si el numero de expertos es inferior a 
dos se dice que la solidez es baja, si la tecnología presenta entre 3 y 5 expertos la 
solidez es media, en tanto si hay mas de 5 expertos la solidez es alta. 
 
 
5.1.2 Relación laboral con la Organización: esta variable muestra lo fuerte que 
puede ser el vínculo laboral entre el empleado y la empresa, su importancia radica 
en la permanencia del personal en la empresa y por ende la permanencia de la 
base de conocimiento. Una relación laboral baja implica alta rotación de personal y 
poca transferencia tecnológica al interior de la corporación, mientras que una 
relación laboral alta implica continuidad y protección del dominio tecnológico. En 
COTECMAR una solidez Alta esta presente en aquellos empleados en  nomina 
propia y los empleados pertenecientes a la ARC, una solidez Media en aquellos 
empleados con contrato temporal (bolsa de empleo), y una solidez Baja en 
aquellos empleados cuya vinculación se hace por proyecto(cooperativas) y/o es 
subcontratado.  
 
 
5.1.3 Experiencia: son los años promedios que tiene el personal manejando la 
tecnología. En la encuesta de dominio tecnológico se consideró un nivel de 
experiencia bajo de 1 a 3 años, un nivel de experiencia medio  de 3 a 5 años y un 
nivel de experiencia alto mas de 5  años manejando la tecnología. 
 
 
5.1.4 Capacitación: esta variable expresa el tiempo en el cual fue adquirida la 
última capacitación ya sea de tipo formal o informal, a su vez muestra los 
esfuerzos que esta haciendo la Corporación en cuanto a fortalecimiento del 
dominio tecnológico.  
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5.1.5 Desempeño: es el rendimiento que tiene el personal al utilizar la tecnología, 
dentro del desempeño son evaluados tres componentes, las competencias 
técnicas, la precisión en el trabajo y la supervisión necesaria al personal. 
 
 
5.1.6 Salario Promedio de los Expertos: es la comparación entre el promedio de 
salarios del sector versus los ofrecidos en la organización, el estudio de 
competitividad externa implica el levantamiento de información con las empresas 
de actividades a fines a la Corporación. Al igual que el tipo de vinculación laboral 
esta variable indica la permanencia del personal al interior de la organización, así 
como la motivación al hacer su trabajo. Un promedio de salarios por encima del 
sector implica una solidez alta, un promedio igual al del sector implica una solidez 
media en tanto un promedio por debajo de la escala salarial del mercado implica 
una solidez baja. Esta variable no fue tenida en cuenta en los cálculos para 
determinar el dominio tecnológico debido a la complejidad para obtener la 
información de las empresas del sector. 
 
 
5.1.7 Documentación: es el registro oportuno de todas las actividades realizadas 
en los procesos que involucra la tecnología permitiendo su trazabilidad y sustento 
informático para futuros usuarios de la misma. La documentación adecuada 
permite una transferencia de conocimiento al interior de la organización. 
 
 

5.2 ESCALAS DE DOMINIO TECNOLÓGICO 

 
Una vez recolectados los datos se diseño e implemento un modelo que 
relacionando los valores adoptados por las variables determinó porcentualmente  
el dominio que posee la Corporación en cada una de sus tecnologías (ver anexos), 
facilitando la ubicación de las mismas en cada uno de los niveles y rangos  de 
domino tecnológico que se establecieron para este estudio. (alto, medio y bajo). 
 
Figura 2. Escala de dominio tecnológico 
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Se estipuló que las tecnologías con porcentajes por debajo del 34% serian 
consideradas de dominio tecnológico Bajo, aquéllas con porcentajes  entre 34% y 
76% serian consideradas con dominio tecnológico Medio, en tanto las que 
alcancen porcentajes superiores a 76% serían consideradas de dominio Alto para 
la Corporación, siendo esta ultima categoría la mas estrecha, haciendo mas 
exigente la clasificación para cada una de las tecnologías a este nivel.  
 
 
El ubicar las tecnologías en solo tres niveles no diferencia las verdaderas 
evoluciones que puedan tener estas a lo largo del tiempo, siendo el caso que una 
tecnología siempre vaya a tener un dominio medio o bajo a pesar que se este 
trabajando en mejorar su dominio. Es por esto que cada tecnología tiene la 
posibilidad de ser ubicada en un rango mas preciso que muestre el estado actual 
de esta y la evolución que pueda tener a lo largo del tiempo, como lo muestra la 
tabla 3 los dominios alto, medio y bajo están subdivididos en rangos que 
establecen una ubicación mas representativa para el estudio.  
 
 
Cuadro 8. Niveles de dominio tecnológico. 
 
 

DOMINIO NIVEL RANGO % 

ALTO 

ALTO-ALTO 94 -100 

ALTO-MEDIO 84 - 93 

ALTO-BAJO 77 - 83 

MEDIO 

MEDIO-ALTO 68 - 76 

MEDIO-MEDIO 51 - 67 

MEDIO-BAJO 34 - 50 

BAJO 

BAJO-ALTO 24 - 33 

BAJO-MEDIO 14 - 23 

BAJO-BAJO 0 - 13 

 
 

5.3 ENCUESTA DE DOMINIO TECNOLÓGICO COTECMAR. 

 
 
Además de las variables anteriormente mencionadas la encuesta de dominio 
tecnológico aplicada al personal permitió indagar en otros aspectos fundamentales 



 90 

que afectan el comportamiento tecnológico de la Corporación, siendo estos los 
resultados encontrados a escala general: 
 
 
5.3.1 Adquisición de conocimientos. Con la pregunta ¿Dónde aprendió a 
dominar estas tecnologías? se busca indagar sobre el origen de los conocimientos 
actuales del personal sobre las tecnologías;  es importante saber donde se han 
adquirido los conocimientos para el manejo de las distintas tecnologías porque con 
esto  se determina la calidad de los mismo y se pueden establecer las estrategias 
para afianzar los lazos con los focos de aprendizaje, volviendo a la Corporación en 
un ente permeable que permita la importación de conocimiento y asegure una 
transferencia tecnológica.  
 
 
Grafico 6. Adquisición de conocimiento 
 
 

¿DONDE APRENDIO A DOMINAR LA 

TECNOLOGIA?

Universidad 

13%

SENA

18%COTECMAR

40%
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Otro
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El Grafico 7 muestra como el 40% de los entrevistados respondió COTECMAR, lo 
que enseña como la Corporación transfiere el conocimiento entre sus empleados, 
pero a la vez prende alarmas, la selección de personal sin ningún tipo de 
preparación a priori resta desempeño a los procesos, en donde el personal que 
llega no aporta conocimiento y por el contrario lo extrae. En la medida que los 
empleados permanezcan en la empresa esto se convierte en un proceso natural y 
ventajoso pero con una rotación alta de trabajadores representa una perdida de 
tecnología. 
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Un 21% adquirió el dominio de la tecnología en otros lugares como empleos 
anteriores y corporaciones de educación técnica, el SENA con un 18% es la 
institución que mas conocimiento provee a  los empleados, siendo un eslabón 
fundamental en la capacitación y aprendizaje de todas las tecnologías presentes 
en la Corporación; Un 13%  de los encuestados conoció las tecnologías en la 
universidad y un 8% las aprendió empíricamente.   
 
 
5.3.2 Experiencia del personal:  En el consolidado de años de experiencia, mas 
de la mitad del personal posee mas de 5 años manejando las tecnologías, esto es 
el resultado de tener en COTECMAR trabajadores con experiencia que en algunos 
casos han trabajado en la industria astillera por mas de 20 años, estando presente 
en la Corporación desde sus inicios como CONASTIL; el 16% tiene entre tres y 
cinco años de experiencia y el 29% posee entre 1 y 3 años de experiencia, lo que 
muestra que en su conjunto el personal es una amalgama de experiencia y 
juventud. 
 
 
Grafico 7. Años de experiencia. 
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5.3.3 Adquisición de experiencia: Con esta pregunta se logro establecer como 
estaba distribuida la experiencia del personal a lo largo de su vida laboral. A la 
pregunta ¿De los años de experiencia cuantos años fueron adquiridos en 
COTECMAR, cuantos en su empleo anterior y cuantos empíricamente? Se 
estableció que la mitad del tiempo de experiencia sobre las tecnologías proviene 
de empleos anteriores, cabe destacar que la transferencia de conocimiento de 
otras empresas hacia la Corporación a través de estas personas ha  ayudado en 
el desarrollo de las tecnologías de la organización principalmente en las 
tecnologías que hacen parte de los procesos de manufactura, el 26%  del tiempo 
de  experiencia del personal hace parte de las actividades desarrolladas en 
COTECMAR y un 24% del tiempo  se adquirió empíricamente, proveniente de la 
autogestión del conocimiento primordialmente aplicada a las tecnologías 
informáticas. 
 
 
Grafico 8. Adquisición de Experiencia 
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5.3.4 Capacitación de empleados: Los  niveles de capacitación en la empresa 
son bajos teniendo en cuenta la variedad de tecnologías presentes en la misma, 
en donde el 62% del personal nunca ha recibido capacitación en la tecnología que 
domina, un 29% ha recibido capacitación  entre el ultimo año y tres años atrás y el 
resto de las capacitaciones fueron realizadas hace mas de tres años. Entre las 
tecnologías con mas capacitación  se encuentran la tecnología de validación 
prueba y ensayo, la tecnología de procesos asistidos por computador, la 
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tecnología para motores de combustión interna y la tecnología de equipamiento 
electrónico; mientras que las tecnologías con menos capacitación se encuentran la 
tecnología de maquinado industrial, la tecnología de sistemas de gobierno, la 
tecnología para el conformado de metales y la Tecnología para el corte de 
metales.  
 
 
Entre las entidades que mas proveen capacitación a COTECMAR se encuentran 
en primer lugar el SENA, seguido de ACOCEM. Por otra parte  algunos 
proveedores como parte de sus servicios incluyen capacitaciones, actualizaciones 
de procesos y mejoramiento de técnicas como es el caso de AVEVA, SIEMENS, 
Pintuco entre otros. 
 
 
La mayor parte de la capacitación que se da en estos momentos en COTECMAR 
es de tipo informal, quedando rezagadas las capacitaciones en instituciones de 
educación superior a un número limitado de personas, que en su mayoría 
pertenecen a DIDESI.  
 
 
Grafico 9. Capacitaciones 
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5.3.5 Ficha técnica de la encuesta 

 
 

Nombre: Encuesta de Dominio Tecnológico COTECMAR 2007. 
 

Universo: 
Personal de COTECMAR de las áreas DIPMAM, DIPBGD, 
DIDESI,  DIRFAD y DIRTHU. 

Fecha: 
Realizada del 9 de Agosto al 23 de Agosto de 2007 
 

Grupo 
Objetivo: 

Hombres y mujeres empleados de COTECMAR responsables 
del uso de las tecnologías en todos los niveles jerárquicos. 

Técnica: 
Entrevista personal con aplicación de cuestionario estructurado 
 

Responsables: 
Aldo José Ahumada Gómez ,  Elkin Cortes Verbel 
 

Muestra: 
148 Encuestas 

 

5.4 NIVEL DE DOMINIO DE LAS TECNOLOGÍAS DE COTECMAR 

 
 
El cuadro 9 muestra los porcentajes alcanzados por cada una de las tecnologías 
una vez examinadas por el modelo de dominio tecnológico, a su vez las establece 
en cada uno de los niveles de la escala, estos resultados cuantitativos facilitan la 
ubicación de las tecnologías tanto en la matriz de dominio tecnológico como en la 
matriz de estrategias-dominio que se explicaran mas adelante. 
 
 
5.4.1 Tecnología para el conformado de metales 63%: (Medio –Medio): Con un 
63% de dominio esta tecnología se ubica en un nivel medio, ya que las personas 
que ejecutan las tareas son pocas con respecto a las capacidades de la 
Corporación, en especial las Subtecnologías para conformado de perfil y 
conformado de laminas; el conformado de tubos es la Subtecnología con mas 
dominio siendo manejada por varias personas tanto en la planta Mamonal como 
en la planta Bocagrande. 
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Cuadro 9. Dominio de tecnologías COTECMAR. 
 

TECNOLOGÍAS % DOMINIO NIVEL 

1 T. Conformado  de Metales. 63% MEDIO MEDIO-MEDIO 

2 T. Corte de Metales. 53% MEDIO MEDIO-MEDIO 

3 T. Soldadura. 70% MEDIO MEDIO-ALTO 

4 T. Maquinado Industrial. 63% MEDIO MEDIO-MEDIO 

5 T. Materiales Compuestos. 50% MEDIO MEDIO-BAJO 

6 
T. Preparación de Superficie y 
Recubrimiento  

57% MEDIO MEDIO-MEDIO 

7 T. Motores de Combustión Interna. 87% ALTO ALTO-MEDIO 

8 T. Propulsión de Paso Fijo y Paso Variable. 73% MEDIO MEDIO-ALTO 

9 T. Sistemas de Gobierno. 37% MEDIO MEDIO-BAJO 

10 T.  Motores Eléctricos. 70% MEDIO MEDIO-ALTO 

11 T. Equipamiento  Eléctrico. 77% ALTO ALTO-BAJO 

12 T. Equipamiento  Electrónico 63% MEDIO MEDIO-MEDIO 

13 
Tecnologías de Procesos asistidos por 
computador  

73% MEDIO MEDIO-ALTO 

14 T. Levante y Transporte 50% MEDIO MEDIO-BAJO 

15 T. de Validación, Pruebas y Ensayos. 90% ALTO ALTO-MEDIO 

16 Tecnologías Informáticas  60% MEDIO MEDIO-MEDIO 

 
 
El tipo de vinculación del personal también la hace vulnerable, sin contar que es la 
tecnología con menor nivel de capacitación al interior de COTECMAR. Por otro 
lado la Corporación cuenta en la planta Mamonal con personal que posee en 
promedio mas de 10 años manejando la tecnología, mientras en la planta   
Bocagrande este promedio solo alcanza los 7 años de experiencia. 
 
 
Como caso particular la incorporación de la nueva línea de producción hace a esta 
tecnología “evolutiva” para los procesos de construcción y reparación en tanto los 
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equipos y conocimientos anteriores están en etapa de declive para los mismos 
procesos.  
 
 
5.4.2 Tecnología para el corte de metales 53% (Medio-Medio): a pesar que 
dentro de esta tecnología las subtecnologias de corte mecánico y corte 
oxiacetilenico presentan un gran desempeño y  años de experiencia, el corte a 
través de CNC presenta poco personal capacitado para esta labor, este tipo de 
corte agrega valor a los procesos haciendo mas eficiente a la empresa, el hecho 
que poco personal lo domine ubica a esta tecnología en un nivel medio y no alto 
como debería estar. 
 
 
En la planta de Bocagrande el personal posee  años promedio de experiencias 
muy bajos con respecto a los de Mamonal, sumado a un  inexistente programa de 
capacitación en ambas plantas. Las tareas específicas no se encuentran 
documentadas y el tipo de vinculación del personal es débil. 
 
 
5.4.3 Tecnología de soldadura 70% (Medio-Alto): la mayoría del personal tiene 
mas de diez años de experiencia dominando la tecnología, siendo la soldadura 
manual la de mayor experiencia sobre todo en la planta de Mamonal, abonado a 
esto la especialidad de los operario en soldadura de estructuras navales 
contribuyen a la ubicación de esta tecnología. 
 
 
La calidad y desempeño esta sustentada en la preocupación de la Corporación 
porque sus soldadores estén certificados por la American Welding Society (AWS), 
las divisiones de soldadura se han preocupado por  mantener todos sus procesos 
y actividades específicas documentados, alineados con las normativas existentes 
en el ámbito mundial sobre actividades de soldadura en astilleros reparadores y 
constructores. 
 
 
Al interior de las divisiones se realizan capacitaciones de la mano del SENA y 
ACOCEM para actualizar técnicas de soldadura, estas capacitaciones no llegan a 
todo el personal limitando el conocimiento a unos cuantos empleados. 
 
 
5.4.4 Tecnologías de maquinado industrial 63% (Medio-Medio): es una de las 
tecnologías que posee mayor número de expertos, los cuales en promedio 
cuentan con mas de 20 años de experiencia. El personal encargado de taladrar y 
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tornear es uno de los de mejor desempeño debido a la precisión y responsabilidad 
que se debe tener al realizar este tipo de tareas.  
 
 
La poca capacitación  y la falta de documentación  no permiten ubicar a esta 
tecnología en niveles de dominio más altos. El maquinado industrial para la 
Corporación esta en un ciclo de vida de declive debido a lo obsoleto de sus 
equipos, restando capacidad a las tareas desarrolladas, por lo cual se hace 
necesario la adquisición de nuevas tecnologías que hagan mas eficientes los 
procesos de maquinado industrial. 
 
 
5.4.5 Tecnologías para el manejo de materiales compuestos 50% (Medio-
Medio): el bajo número de expertos en esta tecnología sumado a la baja solidez 
laboral que presenta el personal con la empresa, la falta de documentación de los 
procesos al interior de la división y los pocos programas de capacitación recientes 
ponderan al manejo de materiales compuestos con un 50% de dominio 
tecnológico. Aunque los expertos poseen más de 18 años de experiencia 
adquirida en empleos anteriores, esta tecnología es reciente para la Corporación 
lo que la clasifica como evolutiva.  
 
 
5.4.6 Tecnología de preparación de superficie y recubrimiento 57% (Medio-
Medio): hay un gran número de expertos al igual que años de experiencia (15 
años en promedio)  en ambas plantas. Gracias a algunos proveedores de pintura, 
al SENA y NACE*se mantiene una actualización en cuanto a las mejores practicas 
de los procesos que involucra esta tecnología. En cuanto a la solidez laboral, el 
personal que interviene directamente en los procesos posee un tipo de vinculación 
débil con la organización, siendo en su mayoría cooperados o contratistas, esto 
implica poco control en los resultados esperados.  
 
 
Esta tecnología se encuentra en declive porque los procedimientos utilizados en la 
actualidad se ven amenazados por tecnologías más eficientes, un caso particular 
son los procesos de sandblasting que deben ser remplazado por métodos como el 
hidroblasting y el shotblasting, los cuales ofrecen diferenciación, ventaja 
competitiva y protección al medio ambiente. 
 
 
5.4.7 Tecnología para motores de combustión interna 87% (Alto-Medio): con 
un nivel de dominio de 87% es la  segunda tecnología con mayor ponderación de  

                                            
*
 National association of college and employers 
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dominio en la Corporación, estando en un nivel alto, esto se debe a que todas las 
variables que determinan la calificación son altas primordialmente el tipo de 
vinculación ya que la mayoría del personal hace parte de la ARC lo que permite 
una continuidad en los procesos y transferencia tecnológica. 
 
  
Dada la compleja y  lo específicas que pueden a llegar a ser para el personal 
encargado de ejecutarlas tiene todos los procesos y procedimientos 
documentados y avalados por las casa matrices de los motores que son reparados 
y remanufacturados. Por todo lo anterior es ubicada como una tecnología madura. 
 
 
5.4.8 Tecnología de línea de propulsión de paso fijo y paso variable 73% 
(Medio-Alto): el personal (superintendentes, supervisores, mecánicos navales y 
ayudantes de mecánica naval) posee un promedio de más de 10 años de 
experiencia en el manejo de las actividades que integran la tecnología. Las pocas 
capacitaciones en esta tecnología no le permiten tener un nivel de dominio más 
alto. Todos los procedimientos y las actividades que hacen parte de la tecnología 
están documentados y estandarizados con los requerimientos de las casas 
clasificadoras. 
 
 
Vale la pena anotar que los equipos y algunos métodos utilizados en la actividad 
ya no son los adecuados para su realización por lo que esta tecnología se 
encuentra en etapa de declive. 
 
 
5.4.9 Tecnologías para sistemas de gobierno 37% (Medio-Bajo): Con un 37% 
de nivel de dominio, es la tecnología con menor calificación en la Corporación,  
contribuye al que no se tenga un mejor dominio la falta de personal calificado para 
estas labores, la inexistente capacitación sobre los sistemas de gobierno al 
personal implicado y la ausencia de documentación. 
 
  
La falta de dedicación exclusiva a  la tecnología hace que el conocimiento  
adquirido durante el desarrollo de la misma se encuentre disperso entre el 
personal que en algún momento se le ha encargado la responsabilidad de 
administrar la tecnología y en algunos casos los servicios son subcontratados 
haciendo difícil su seguimiento y evaluación. 
 
 
5.4.10 Tecnología para motores eléctricos 70% (Medio-Alto): Esta tecnología 
contiene mas de 10 años de experiencia en la Corporación, el tipo de vinculación 
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de los empleados la hace aun más sólida, el estar en un taller certificado por la 
SIEMENS hace que sus procedimientos sean adelantados con un alto grado de 
calidad. Todas a las especificaciones técnicas están  documentadas, regidas por 
las casas fabricantes de los generadores/motores eléctricos. Las capacitaciones 
sobre esta tecnología no abarcan a todo el personal implicado. 
 
 
5.4.11 Tecnologías de equipamiento eléctrico 77% (Alto-Bajo): La Corporación 
cuenta con personal calificado para realizar las labores de equipamiento eléctrico 
sumado a capacitaciones y a la documentación adecuada que permite a esta 
tecnología estar en un nivel de dominio alto, se encuentra en un ciclo de vida 
evolutivo para la Corporación. 
 
 
COTECMAR cuenta con un  promedio alto  en cuanto al numero de personas que 
se encargan de las actividades de diseño, montaje y mantenimiento que hacen 
parte de la tecnología, a su vez la certificación vigente de SIEMENS es un garante 
de los procesos desarrollados en esta tecnología. 
 
 
5.4.12 Tecnología de equipamiento Electrónico 63% (Medio-Medio): Esta 
tecnología no posee muchos expertos y tampoco personal con muchos años de 
experiencia, el personal que en ella labora tiene una solidez alta en cuanto al tipo 
de vinculación, sus procedimientos se encuentran documentados de la mano de la 
certificación de SIEMENS, su personal ha recibido recientemente capacitaciones. 
Es considerada evolutiva pero  tiene grandes expectativas por lo que puede 
generar a futuro como unidad de negocios y área  de investigación de proyectos, 
en especial la división de automatización en donde actualmente se adelantan 
proyectos novedosos sobre sistemas de control para la industria y embarcaciones 
navales.  
 
 
5.4.13 Tecnologías de procesos asistidos por computador 73% (Medio-Alto): 
Siendo una de las tecnologías con mayor nivel tecnológico debido a que la 
capacitación, el tipo de vinculación, y la documentación son uno de los más altos 
registrados en el estudio. La tecnología aun no alcanza en nivel alto por no poseer 
un número elevado de expertos, ni el promedio de años de experiencia para ser 
catalogada como tal. 
 
  
Los esfuerzos adelantados en la Corporación por mantener al personal 
actualizado son notorios, pero esta es una de las tecnologías mas difíciles de 
dominar ya que se necesitan muchos años de experiencia y desempeño excelente 
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para tal fin, sin contar que la innovación tecnológica adentra al mercado 
precipitadamente nuevos software  o versiones actualizadas a las que hay que 
acceder para no quedar rezagados de los mismos. Tener una base de 
conocimiento sólida sobre esta tecnología es el futuro de la Corporación, con esto 
se harían eficientes los procesos de diseño, consultorías y pruebas de ingeniería. 
Para lograr los niveles de desempeño requeridos hay que contar con mucha 
experiencia, la cual se adquiere a través de un proceso lento.  
 
 
5.4.14 Tecnología de levante y transporte 50% (Medio-Medio): En cuanto al 
número de expertos esta tecnología tiene un comportamiento atípico, ya que  en la 
parte de equipo rodante se cuenta con mas de cinco expertos para realizar todo 
tipo de maniobras, pero en la sección de sincroelevador Mamonal y sistema de 
arrastre en Bocagrande solo dos personas poseen la experiencia, el conocimiento 
y la autorización para realizar  las maniobras. En la actualidad no existe un 
programa de transferencia tecnológica que permita traspasar los conocimientos a 
nuevos empleados, para así asegurar la estabilidad de la tecnología.  
 
 
Dentro de esta tecnología el promedio de años de experiencia es muy elevado, 
pero el tipo de vinculación baja del personal, la inexistente capacitación y 
documentación  la hace vulnerable.  
 
 
5.4.15 Tecnología de validación prueba y ensayo 90% (Alto-Medio): Con un 
nivel de dominio de 90% la tecnología de validación prueba y ensayo es la 
tecnología con mayor dominio al interior de la corporación. Contar con un 
laboratorio de metrología que cumple con estándares para el ejercicio de esta 
actividad, la  estandarización  y documentación de los procesos de la tecnología 
con normas Internacionales y Nacionales, la solidez alta de la vinculación de los 
empleados, la constante capacitación y actualización de los procesos para la 
ejecución de las tareas especificas de la tecnología, contribuyen con este 
resultado. Todo el personal es considerado experto gracias a la clasificación y a 
los requerimientos internacionales, siendo su  desempeño uno de los mejores del 
estudio dada la responsabilidad que estas tareas implican. 
 
 
Dentro de la organización la tecnología de validación prueba y ensayo es 
considerada como evolutiva porque sus procesos aunque bien empleados son 
recientes, así mismo aun falta incorporar pruebas de radiografía (en la actualidad 
el servicio es subcontratado), análisis estadísticos y las pruebas destructivas que 
dan mas confiabilidad a los procesos. Esta tecnología es la que presenta mayor 
dominio en personas ajenas  al departamento responsable de la misma, es así 
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como algunos supervisores y soldadores tienen conocimientos adquiridos en el 
ejercicio de sus funciones ò por las capacitaciones de instituciones como el SENA 
y ACOCEM, sobre algunas pruebas como líquidos penetrantes, control 
dimensional y pruebas hidrostáticas.   
 
 
5.4.16 Tecnologías Informáticas 57% (Medio-Medio): Por ser una tecnología de 
apoyo es  utilizada en casi todas las áreas de la organización, su etapa evolutiva 
radica en la no implementación eficiente de un ERP que permita coordinar todas 
las tareas de la empresa, así como hacer un seguimiento de las mismas, 
consolidando la información. 
 
 
Herramientas informáticas como el Project  son de utilidad en la consecución de 
proyectos que son constantes en la Corporación, la mayor parte del personal que 
lo utiliza lo aprendió empíricamente en COTECMAR quedando baches en este 
programa de vital importancia para la empresa. 
 
 
La falta de un sistema de información congruente que permita integrar a todas las 
áreas de la organización, en busca de reducir costos, esfuerzos y tiempo de 
respuesta, enmarcan esta tecnología, si bien la implementación de un ERP como 
el INFOR XA ha solucionado algunos inconvenientes de la gestión logística, se 
queda corto en otros aspectos que le permitan a la organización compartir la 
información entre las distintas dependencias. la producción invariable de un 
astillero hace  necesario herramientas efectivas que determinen los recursos 
necesarios para emprender cada proyecto, por lo cual la elección de una 
herramienta integradora que se amolde a las verdaderas necesidades de la 
organización, es el siguiente paso para optimizar los procesos productivos. 
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Grafico 10. Niveles de dominio tecnológico por tecnología. 
 
 

 
 
 
1.Tecnologías para el conformado de metales, 2. Tecnologías para el corte de metales, 
3.Tecnologías de soldadura, 4.Tecnologías de maquinado industrial, 5. Tecnologías para el manejo 
de materiales compuestos, 6.Tecnologías de preparación de superficie y recubrimiento, 
7.Tecnologías para motores de combustión interna, 8. Tecnologías de línea de propulsión de paso 
fijo y paso variable, 9.Tecnologías para sistemas de gobierno, 10.Tecnologías para motores 
eléctricos, 11.Tecnologías de equipamiento eléctrico, 12.Tecnologías de equipamiento electrónico, 
13.Tecnologías de procesos asistidos por computador, 14.Tecnologías de levante y transporte, 
15.Tecnología de validación prueba y ensayo, 16.Tecnologías Informáticas  
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6. ANÁLISIS DE LA COMPARACIÓN TECNOLÓGICA DE COTECMAR 

 
 
En un diagnóstico tecnológico las tecnologías pueden adoptar varios roles que 
faciliten su estudio, siendo el caso que una tecnología X sea catalogada de 
diferentes formas de tal manera que expliquen el papel que juega para la empresa 
en un momento determinado, esto va a permitir tomar las acciones correctivas y 
preventivas para hacer mas competitiva a la empresa, enfocando los recursos en 
aquellas tecnologías que reporten mejores beneficios. 
 
 
Mas allá que las tecnologías sean catalogadas como altas, medias o bajas según 
su dominio, se pueden clasificar desde tres diferentes puntos de vista como lo son 
la ventaja competitiva, la utilización en un proyecto y su ciclo de vida. Estas 
clasificaciones van a permitir ubicar a las tecnologías en las matrices de 
competitividad para luego definir las estrategias oportunas para cada una de ellas.  
 
 
6.1 TECNOLOGÍAS DESDE EL PUNTO DE VISTA ESTRATÉGICO 
 
 
6.1.1 Tecnologías claves: Son aquellas que la empresa domina completamente y 
que hacen que mantenga una posición de dominación relativa frente a sus 
competidores en un cierto mercado (sector) y tiempo. 
 
 
6.1.2 Tecnologías básicas: Son aquellas tecnologías consolidadas que se 
requieren para el desarrollo de los productos de la organización pero que no 
suponen ninguna ventaja competitiva porque también son perfectamente 
conocidas por los competidores. 
 
 
6.1.3 Tecnologías Emergentes: Son aquellas tecnologías inmaduras 
(posiblemente en las primeras fases de su desarrollo) en las que la empresa que 
consideramos está apostando como base para constituirse en tecnologías clave si 
sus desarrollos satisfacen las expectativas puestas en ellas. Se asume con ellas 
un riesgo elevado. 
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6.2 TECNOLOGÍAS DESDE EL PUNTO DE VISTA DE UN PROYECTO 

 
 
6.2.1 Tecnologías Imprescindibles: Cuando sin ellas no se puede realizar. Si 
estas tecnologías no se conocen (o no suficientemente) en la organización 
deberán adoptarse las medidas adecuadas para incorporarlas a la organización.  
 
 
6.2.2 Tecnologías Convenientes: Cuando el proyecto se realizaría mejor en el 
caso de disponer de ellas. 
 
 
6.2.3 Tecnologías Auxiliares: Cuando tienen un papel secundario y se puede 
realizar el proyecto sin ellas. Estas pueden ahorrar tiempo y coste pero afectan 
poco a las prestaciones del sistema. 
 

6.3 CICLO DE VIDA DE LAS TECNOLOGÍAS 

 
 
Todas las tecnologías presentan una curva de desarrollo en forma de “S” en la que 
con el tiempo (y las inversiones efectuadas) mejoran la productividad obtenida en 
su aplicación. Pero no es sencillo prever el desarrollo de una tecnología en los 
próximos años y su impacto en los mercados, pues únicamente de las tecnologías 
obsoletas se conoce perfectamente su “curva en S”. 
 
 
El ciclo de vida es el desarrollo que tienen las tecnologías a lo largo del tiempo en 
función de una curva en “S” como lo muestra la Grafico 8, en la que su 
rendimiento se incrementa con el tiempo y con las inversiones puestas para su 
desarrollo, esta característica se convierte en un aspecto dinámico del desarrollo 
tecnológico. La curva en S representa los diferentes estados donde puede 
ubicarse una tecnología en el tiempo como se describe a continuación: 
 
Incipiente: Están en la mente de los científicos o en banco de ideas de los CDT´s 
 
Emergente: La tecnología parece prometedora. 
 
Evolutiva:. La tecnología va madurando haciéndose más útil  
 
Madurez: Ha alcanzado su nivel de rendimiento adecuado para su incorporación a 
todo tipo de proyectos. 
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En Declive: Tras un periodo en saturación, la tecnología se hace obsoleta porque 
el rendimiento comparativo con otra posible tecnología competidora la convierte en 
perdedora. 
 
 
Figura 3. Ciclo de vida de las tecnologías. 
 
 

 
 
 

6.4 MATRIZ DE DOMINIO TECNOLÓGICO 

 
La matriz de dominio tecnológico funciona bajo la metodología de matriz cruzada 
donde se relaciona el ciclo de vida actual de la tecnología con el nivel de dominio 
que presenta esta en la Corporación, así se puede determinar cuales de las 
tecnologías son críticas basándonos en los niveles de dominio que presentan. 
 
Esto representará la base para tomar acciones y determinar si es viable la 
realización de esfuerzos para aumentar los niveles de dominio de una tecnología o 
si por el contrario es preferible abandonarlos y dar prioridad a otras acciones que 
garanticen diferenciación en el Dominio Tecnológico a niveles medios y altos en el 
corto y mediano plazo. 
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Cuadro 10. Matriz de dominio tecnológico 
 
 

CICLO DE VIDA DE LAS TECNOLOGÍAS DE COTECMAR 

 Evolutiva Madura En Declive 

D
O

M
IN

IO
 D

E
 L

A
S

 T
E

C
N

O
L

O
G

ÍA
S

 

Alto 

 Tecnologías de Validación, Pruebas 
y ensayos 

 Tecnologías de equipamiento 

Eléctricos. 

 
 Tecnologías para Motores de 

Combustión Interna 
 

 

Medio 

 
 Tecnologia de procesos asistidos 

por computador. 
 Tecnologías de equipamientos 

Electrónicos. 
 Tecnologías Informáticas 
 Tecnologías para el Manejo de 

Materiales Compuestos. 
 Tecnologías para el Conformado  

de Metales.* 
 

 Tecnologías para Motores 
Eléctricos. 

 Tecnologías de Soldadura. 
 Tecnologías para el Corte 

de Metales. 
 Tecnología de levante y 

transporte. 

 Tecnologías de Línea de 
Propulsión de Paso Fijo y Paso 
Variable 

 Tecnologías para el 
Conformado  de Metales. 

 Tecnologías de Maquinado 
Industrial. 

 Tecnologías de preparación de 
superficie y recubrimiento.  

 Tecnologías para Sistemas de 
Gobierno. 

 

Bajo    

                                            
*
 Se encuentran en etapa evolutiva solo las subtecnologías presentes en la nueva línea de producción. 
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Como se aprecia en la matriz ninguna tecnología presenta un dominio tecnológico 
bajo, la mayor cantidad de tecnologías se ubicó en un nivel medio, siendo 13 de 
las 16 tecnologías estudiadas pertenecientes a este nivel.  Solo 3 tecnologías 
alcanzaron dominios altos, de las cuales solo una se ubicada como madura, lo que 
resta competitividad a la Corporación. Por otra parte el 42% de las tecnologías son 
apenas evolutivas lo que muestra los esfuerzos de la Corporación por adquirir 
nuevos instrumentos y conocimientos pero a la vez la deja en desventajas con 
respecto a sus competidores del mercado.  
 
 
Todas las tecnologías ubicadas en la fase de declive (29%) son cruciales para el 
desarrollo de la industria astillera y en su mayoría son consideradas como criticas 
para la Corporación, estas se han hecho obsoletas para la fabricación de los 
productos que son ofrecidos, y su rendimiento comparativo con respecto a la 
competencia analizada está en gran desventaja. 
 
 
Grafico 11. Ciclo de veda de las tecnologías 
 
 

CICLO DE VIDA DE TECNOLOGIAS COTECMAR

Madura 

29%

Declive

29% Evolutiva

42%
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6.5 MATRIZ  ESTRATEGIA-DOMINIO 

 
 
El esquema representado a continuación muestra un "mapa" de la situación de 
COTECMAR frente al recurso tecnológico. Se han representado en el esquema 
tres elementos complementarios: 
 

 El nivel de absorción de una tecnología en la organización (con tres niveles 
diferenciados: desconocida, conocida y dominada). 

 
 La importancia relativa de una tecnología para la realización de un proyecto    

concreto y 
 

 La situación estratégica de la tecnología en la organización desde el punto  
de vista de la ventaja competitiva que otorga a la organización considerada. 

 
 
Se realizaron las matrices para los dos tipos de proyectos que existen en la 
Corporación como lo son los proyectos de reparación y mantenimiento y los 
proyectos  de nuevas construcciones. Para el desarrollo de cada uno de estos 
proyectos las tecnologías se ubican en distintas celdas influenciadas por su 
dominio actual y la importancia para su ejecución. El análisis de este tipo de 
herramientas logra establecer las estrategias necesarias para enfrentar los 
mercados futuros. 
 
 
6.5.1 Matriz estrategia-dominio para proyectos de reparación: como lo 
muestra la Figura 4 para estos proyectos son imprescindibles las tecnologías de 
procesos de manufactura como lo son las tecnologías de soldadura, maquinado, 
corte de metales, sistema de gobierno y línea de propulsión; sumado a las 
tecnologías de validación prueba y ensayo. Todas estas tecnologías son básicas 
lo que implica que son conocidas por los competidores y no hay una alta 
diferenciación, si la perspectivas del negocio es ganar porcentajes en estos 
mercados, se debe focalizar los recursos al dominar mas las tecnologías 
imprescindibles en especial las que determinan este proyecto como es el caso de 
las tecnologías de soldadura. Se debe aprovechar aun más la interfase que existe 
en las tecnologías de procesos asistidos por computador, sacando ventajas ya 
que estos procesos pueden ser mejorados. 
 
 
Las llamadas tecnologías blandas (en las que su producto no es un objeto 
tangible), son consideradas en la actualidad por el diagnóstico como desconocidas 
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porque el personal que la maneja a diario no es conciente de la existencia de las 
mismas. Las tecnologías blandas podrían jugar un papel fundamental en los 
procesos de gestión para aminorar tiempos de respuestas y buscar eficiencia de 
recursos, de allí su clasificación como tecnología emergente. En la actualidad 
COTECMAR tiene muchas expectativas puestas en esta tecnología con el 
proyecto Pionero. 
 
 
Si se logra absorber a esta tecnología por lo menos a la escala de conocida será 
un marco de diferenciación que podrá articular a la Corporación volviéndola mas 
eficiente. Las tecnologías blandas pretenden mejorar el funcionamiento de las 
organizaciones para el cumplimiento de sus objetivos. Entre las ramas de las 
tecnologías llamadas blandas se destacan la educación (en lo que respecta al 
proceso de enseñanza), la organización, la administración, la contabilidad y las 
operaciones, la logística de producción, el marketing y la estadística, la Psicología 
de las relaciones humanas y del trabajo, y el desarrollo de software. Este tipo de 
tecnología se funda en su mayoría en las bases de ciencias blandas como la 
Psicología, la economía, la administración, entre otras. 
 
 
6.5.2 Matriz Estrategia-Dominio para proyectos de Nuevas Construcciones: 
las nuevas construcciones tienen como eje fundamental las tecnologías de 
procesos asistidos por computador, que con el diseño de embarcaciones se 
aventaja a los demás astilleros de la región, los cuales en muchos casos 
subcontratan esta tarea, la experiencia que se tiene y que se puede obtener puede 
ser relevante para futuros mercados, así mismo productos como las 
embarcaciones en materiales compuestos que en la actualidad es considerada 
emergente (desde el punto de vista Estratégico), a futuro se podrían convertir en 
una tecnología clave, incrementando la diferenciación con los competidores.  
 
 
El hecho que el conjunto de las tecnologías de procesos de manufactura  
(soldadura, maquinado, corte de metales, sistema de gobierno y línea de 
propulsión) no sean dominadas representa una posición de debilidad que debe ser 
corregida mejorando el dominio de las mismas, mitigando las falencias 
encontradas en cada una de las variables de la base de conocimiento. 
 
 
Al igual que en los proyectos  de reparación y mantenimiento si las tecnologías 
blandas se gestionan de manera organizada en la Corporación proporcionarían 
diferenciación en las nuevas construcciones.   
 
 

http://www.monografias.com/Educacion/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/metodos-ensenanza/metodos-ensenanza.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/Administracion_y_Finanzas/index.shtml
http://www.monografias.com/Administracion_y_Finanzas/Contabilidad/
http://www.monografias.com/Administracion_y_Finanzas/Marketing/
http://www.monografias.com/trabajos15/estadistica/estadistica.shtml
http://www.monografias.com/Salud/Psicologia/
http://www.monografias.com/trabajos11/concient/concient.shtml
http://www.monografias.com/Economia/index.shtml
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Figura 4. Matriz Estrategia- Dominio para proyectos de reparación 
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Figura 5. Matriz Estrategia-Dominio para proyectos de Nuevas Construcciones. 
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6.6 BENCHMARKING TECNOLÓGICO 

 
Gracias a la información suministrada por el departamento comercial de 
COTECMAR se logro establecer una comparación en cuanto a las características 
tecnológicas de los competidores del mercado en el área de influencia del mar 
caribe. Cabe destacar que es difícil establecer los niveles de dominio tecnológico 
de estas tecnologías, mas se tiene una apreciación por la experiencia que hayan 
adquirido los competidores a lo largo de los años. 
 
 
La oferta de servicios es bastante similar para todos los astilleros en estudio. 
Incluye todos los servicios de reparación y tratamiento de casco, pintura, 
recubrimientos, entre otros.  Existen diferencias especialmente entre los que 
ofrecen el servicio de construcción y los que no. Por ejemplo no ofrecen servicios 
de construcción: Grand Bahama Drydock, Asticar, Curacao Drydock, Martinique 
Drydock, Astillero Nacional y Astilleros Braswell. Curaçao Drydock ofrece 
reparaciones a bordo y en otros puertos. Talleres Navales del Golfo es 
especialista en construcción y reparación de plataformas offshore, Grand Bahama 
Shipyard no utiliza sandblasting sino hidroblasting, y Caridoc ofrece water blasting 
y se ha especializado en reparación y mantenimiento de plataformas offshore. 
Dentro de los astilleros con capacidad para atender buques grandes (de más de 
50.000 tpm) encontramos: Grand Bahama Shipyard, CDM Habana, Curaçao 
Drydock, Talleres Navales del Golfo, Astilleros Braswell, Los astilleros con 
capacidad sólo para buques pequeños (de menos de 5.000 tpm) están: Asticar, 
Astillero Nacional.; y dentro de los astilleros con capacidad mediana (más de 
5.000 tpm y menos de 50.000 tpm) encontramos: Ciramar, Caridoc y Dianca. 
 

La Competencia directa para Cotecmar actualmente está constituida por los 
astilleros con capacidades similares y son: 
 
 Asticar (Cuba): 2 diques flotantes de 2.500 gt y 4.500 gt. 

 CDM Habana (Cuba) : 1 dique flotante de 6.500 dwt 
 Ciramar (República Dominicana): 2 diques flotantes de 960 dwt y 7500 dwt. 
 Caridoc (Trinidad y Tobago): 1 sincrolift con capacidad para 2.000 dwt. 
 Dianca (Venezuela): 1 sincrolift con capacidad de 5.000 dwt. 
 Braswell 
 

                                            

 Deadweight tonnage, Tonelaje de peso muerto, una expresión de un buque de capacidad de 

carga, incluido el peso de la tripulación, pasajeros, carga, combustible, lastre, agua potable y 
tiendas. 
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En caso de que COTECMAR amplíe las capacidades existentes actualmente, 
entonces la lista de competidores estaría compuesta por todos los astilleros 
analizados en éste estudio. 
 
COTECMAR después de Astillero Nacional (Panamá) es el astillero con menores 
capacidades en toda la Región del Caribe. 
 
 
Figura 6. Competidores de COTECMAR 
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7. CONCLUSIONES 

 
 

7.1 CONCLUSIONES DE LOS ACTIVOS TECNOLÓGICOS 

 
 

 El tiempo de uso de los activos tecnológicos en especial aquellos que 
pertenecen a los procesos de manufactura está por encima de los años de 
uso recomendados por sus fabricantes, restando desempeño a los 
procesos ejecutados con estas maquinas.  

 
 

 En la actualidad no hay una política de mantenimiento coherente con las 
necesidades del astillero, recurriendo en la mayoría de los casos al 
mantenimiento correctivo, lo que en consecuencia ha llevado a un  gran 
porcentaje de equipos fuera de servicio (16%), en especial en los talleres 
de pailería y soldadura de ambas plantas. Siendo la tecnología de 
soldadura una de las mas criticas para la Corporación y la industria astillera, 
el que sus activos tecnológicos no estén en buen estado a dado lugar a  un 
incremento en el  alquiler y la subcontratación de estos equipos.  

 
 

 En el ultimo año la corporación ha incrementado sus activos tecnológicos 
en las dos plantas con equipos de pintura, equipos de lavado, un torno, 
maquinas de soldar, equipo de corte CNC, equipos para el conformado de 
tubos y para el conformado de perfiles, además de la adquisición de  
software CAE, lo que indica que se esta trabajando en el reemplazo de los 
activos tecnológicos. 

 
 

 La adquisición de los equipos de la nueva línea de producción, redime los 
activos de las tecnologías de corte y conformado de metales, las cuales se 
encontraban en etapa de declive, con estas inversiones se espera volver 
ubicar a estas tecnologías en una etapa madura, así como obtener  una 
mayor eficiencia del astillero en los proyectos de nuevas construcciones. 
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7.2 CONCLUSIONES DEL DOMINIO TECNOLÓGICO 

 
 

 La capacitación como variable de la base de conocimiento es una actividad 
a mejorar en la Corporación, ya que no llega a todos los niveles de la 
misma, debido en gran medida a la frágil vinculación que tiene el personal 
con la empresa, en donde el 65% de los empleados  nunca han recibido 
capacitación en las tecnologías que manejan.  

 
 

 El SENA es la institución que mas brinda capacitación al personal en todas 
las tecnologías presentes en la Corporación, con su amplia gama de 
modalidades de estudio provee conocimientos en todas las áreas de la 
empresa.   

 
 

 La mayor cantidad de las tecnologías posee un nivel de dominio tecnológico 
Medio, en especial las tecnologías consideradas como criticas y claves para 
la Corporación (lo que no arroja ventajas competitivas), caso contrario de lo 
encontrado en diagnósticos anteriores en donde la mayor cantidad de 
tecnologías eran consideradas de dominio alto; Estos resultados se dan en 
gran medida a la nueva escalas y a las exigencias de la misma para con la 
consideración de tecnologías en un nivel superior. 

 
 

 Con un 90%  la tecnología de validación prueba y ensayo es la tecnología 
de mayor dominio tecnológico al interior de la Corporación, debido al buen 
estado que presenta en sus variables  de la base de conocimiento, cabe 
resaltar lo beneficioso que resulta tener una tecnología con tan buena 
ponderación cuando a la vez es critica e imprescindible para los proyectos 
de la organización.  

 
 

 La tecnología para sistemas de gobierno con un 37% de puntuación es la 
de menor domino tecnológico, a raíz de la falta de conocimiento y personal 
dedicado a esta tarea.  

 
 

 Si se promedian los años de experiencia del personal al manejo de las 
tecnologías este es  relativamente corto en comparación con los años de 
experiencia que puedan tener otros astilleros.  
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7.3 CONCLUSIONES CON RELACIÓN A LOS NIVELES DE DIFERENCIACIÓN 
TECNOLÓGICA EN COTECMAR 

 
 

 El hecho que las tecnologías de procesos asistidos por computador, 
motores eléctricos, motores de combustión interna y equipamiento eléctrico, 
sean consideradas como claves para la Corporación porque hacen que 
mantenga una posición de dominación relativa frente a sus competidores en 
un cierto mercado, no quiere decir que estos estén lejos de adquirir 
tecnologías iguales o similares; Porque igual están al alcance de todos los 
competidores. 

 
 

 Las tecnologías consideradas como básicas para la corporación 
representan un dominio medio,  aunque en algunos casos con buenos 
promedios de dominio, no muestran diferenciación siendo la piedra angular 
de las actividades artilleras, lo que demuestra una baja diferenciación a la 
hora de realizar productos y servicios. 

 
 

 El análisis y estudio de las denominadas tecnologías blandas y su 
incorporación en póstumos diagnósticos, lograra convertir a esta tecnología 
emergente en una tecnología clave que logre articular y concatenar 
eficientemente todas las actividades COTECMAR, Convirtiendo estos 
conocimientos en un agente diferenciador. 

 
 

 El nivel de diferenciación 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 tecnologías, lo que llevaría a la 
Corporación a realizar mayores esfuerzos para cumplir a ese mercado 
demandante y mantener su posición competitiva.  

 
 

 Hay que considerar que las tecnologías incluidas dentro de este nivel 
(Bajo), 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 situación mayor de alerta tecnológica porque ellas intervienen en la 
mayoría de los productos y servicios que ofrece la Corporación. 

 
 

 El hecho que las tecnologías básicas de la industria astillera no sean 
dominadas altamente representa una posición de debilidad que debe ser 
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corregida mejorando el dominio de las mismas, mitigando las falencias 
encontradas en cada una de las variables de la base de conocimiento. 
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8. RECOMENDACIONES 

 
 

 Integrar las tecnologías blandas como las ciencias administrativas, la 
estadística, la economía y la psicología en los próximos diagnósticos 
tecnológicos, logrando así determinar el apoyo que pueden brindar estas en 
los procesos productivos, en busca de hacerlos mas eficientes. La gestión 
de este tipo de tecnologías conseguirá integrar a todas las actividades de la 
Corporación, encaminándolas en un solo fin.  

 
 

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

 
 

 Articular los proyectos de vigilancia tecnológica adelantados en la 
actualidad en COTECMAR con él diagnostico tecnológico 2007, para tener 
una visión más amplia del entorno tecnológico al cual se pertenece.  

 
 

 Documentar los conocimientos y algunas experiencias relacionadas con la 
implementación y el uso sistemático de cada tecnología en los procesos 
productivos y de apoyo. 

 
 

 Acrecentar las relaciones con el SENA por ser la entidad que mas 
capacitación brinda, prestando las capacitaciones en sitios y horarios que 
faciliten la participación de los empleados, de igual forma hacer participe a 
esta institución en los proyectos de investigación adelantados al interior de 
la Corporación.  

 
 

 Identificar aquellos empleados considerados expertos, los cuales son 
claves para el desarrollo de las tecnologías, para luego mejorar el tipo de 
vinculación de estos para así proteger el conocimiento de la empresa, de 
igual forma procurar en los procesos de selección seleccionar un número 
de expertos en aquellas tecnologías en donde estos son vulnerables. 
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 Generar semilleros tecnológicos en los cuales recaiga el manejo de las 

tecnologías en póstumos periodos, en especial aquellas tecnologías en las 
cuales es difícil conseguir personal idóneo, como es el caso de la 
preparación de personal en el manejo del sincroelevador y los equipos de 
corte CNC.  

 
 

 Definir un programa de mantenimiento coherente con las necesidades del 
astillero, que permita asegura el bienestar de los activos tecnológicos en 
especial la maquinaria pesada. 

 
 

 Para posteriores diagnósticos se recomienda el análisis de obsolescencia 
tecnológica de los activos con herramientas como el cálculo de la vida útil a 
través del modelo de mínimo costo  apoyados en la ingeniería económica. 

 
 

 Como estrategia, el dominio de idiomas (en especial ingles) en todos los 
niveles jerárquicos debe ser tendido en cuenta y evaluado como tecnología 
blanda, esto es una necesidad manifiesta por el personal al momento de 
realizar la encuesta de dominio tecnológico. Un personal con competencias 
en lenguas extranjeras va permitir acceder y asimilar con mayor facilidad 
los conocimientos tecnológicos que en su momento dejen los armadores, 
las casas clasificadoras y demás entes que compongan el entorno 
corporativo. 

 
 
 Tener en cuenta para posteriores diagnósticos y análisis tecnológicos la 

tecnología de salud ocupacional, como tecnología de apoyo que interviene 
en el buen funcionamiento de cada uno de los productos y servicios que 
ofrece COTECMAR, pues es un numero considerable de empleados el que 
la maneja en la actualidad, sin contar que es un conocimiento obligado en 
cada uno de los empleados para una empresa de este tipo.  
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Anexo A. Consolidado encuesta de dominio tecnológico. 
 

VARIABLES DOCUMENTACION

PONDERACION 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 2 3 4 5 1 5 3 5

1 A 3 3 A 5 MAS DE 5 1 a  2 3 a 5 mas de 5 BAJA MEDIA ALTA MALO DEFICIENTEREGULAR BUENO EXELENTE NUNCA 1 a 3 AÑOS >3 AÑOS

1
Tecnologías para el Conformado  de Metales.

0,29 0,06 0,65 1 0,54 0,37 0,10 1 0,88 0 0,12 1 19 MEDIO
63%

2 Tecnologías para el Corte de Metales. 0,20 0,26 0,54 1 0,54 0,37 0,10 1 0,80 0,03 0,18 0 16 MEDIO
53%

3 Tecnologías de Soldadura. 0,33 0,29 0,39 1 0,54 0,37 0,10 1 0,59 0,32 0,09 1 21 MEDIO
70%

4 Tecnologías de Maquinado Industrial. 0,02 0,13 0,84 1 0,07 0,43 0,50 1 0,79 0,17 0,05 0 19 MEDIO
63%

5
Tecnologías para el Manejo de Materiales 

Compuestos.
0,36 0,00 0,64 1 0,67 0,22 0,11 1 0,6 0,3 0,1 0 15 MEDIO

50%

6
Tecnologías de Preparación de Superficie y 

Recubrimiento 
0,20 0,30 0,50 1 0,84 0,08 0,08 1 0,42 0,58 0,00 0 17 MEDIO

57%

7
Tecnologías para  Motores de Combustión 

Interna.
0,13 0,00 0,88 1 0,04 0,15 0,81 1 0,375 0,375 0,25 1 26 ALTO

87%

8
Tecnologías de Línea de Propulsión de Paso 

Fijo y Paso Variable.
0,18 0,30 0,53 1 0,39 0,41 0,20 1 0,75 0,25 0 1 22 MEDIO

73%

9 Tecnologías para Sistemas de Gobierno. 0,25 0,42 0,33 1 0,39 0,41 0,20 1 0,91 0,09 0,00 0 11 MEDIO
37%

10 Tecnologías para  Motores Eléctricos. 0 0,67 0,33 1 0,33 0,22 0,44 1 0,67 0,33 0 1 21 MEDIO
70%

11 Tecnologías de Equipamiento  Eléctrico. 0,2 0 0,8 1 0,38 0,42 0,21 1 0,6 0,2 0,2 1 23 ALTO
77%

12 Tecnologías de Equipamiento  Electrónico 0,5 0 0,5 1 0,2 0,4 0,4 1 0 1 0 0 19 MEDIO

63%

13
Tecnologías de Procesos asistidos por 

computador (CAD, CAM, CAE, CIM, ).
0,67 0,10 0,23 1 0 0 1 1 0,39 0,49 0,12 1 22 MEDIO

73%

14 Tec. de Levante y Transporte 0,2 0,1 0,7 1 0,79 0,00 0,21 1 0,67 0,11 0,22 0 15 MEDIO

50%

15 Tecnologías de Validación, Pruebas y Ensayos. 0,32 0,00 0,68 1 0 0,56 0,44 1 0,14 0,76 0,10 1 27 ALTO
90%

16 Tecnologías Informáticas (ERP, Excel,Project) 0,33 0,08 0,59 1 0,28 0,26 0,47 1 0,62 0,30 0,09 0 18 MEDIO
60%

DOMINIO

VINCULACION DESEMPEÑO CAPACITACIONNo DE EXPERTOSAÑOS DE EXPERIENCIA

TOTAL
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Anexo B. Encuesta de dominio tecnológico COTECMAR 2007 
 

FECHA

Universidad SENA COTECMAR Empírico Otro 1 a 3 3 a 5 mas de 5 COTECMAR
Empleo 

Anterior 
Empírico nunca 1 a 3 años >3 años

Tecnologías para el Conformado  de 

Metales.
A A 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Roladora A1 A1 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Dobldora de tubos A2 A2 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Plegadora de laminas A3 A3 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Tecnologías para el Corte de Metales. B B 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Sierra B1 B1 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Oxicorte B2 B2 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Maquina de corte CNC B3 B3 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Tecnologías de Soldadura. C C 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Soldadura Manual C1 C1 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Soldadura Semiautomática C2 C2 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Tecnologías de Maquinado Industrial. D D 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Torno D1 D1 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Taladro D2 D2 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Fresa D3 D3 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Tecnologías para el Manejo de 

Materiales Compuestos.
E E 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Carpintería E1 E1 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Fibra E2 E2 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Ruteadora CNC E3 E3 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Tecnologías de Preparación de 

Superficie y Recubrimiento 
F F 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Hidroblasting F1 F1 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Sandblasting F2 F2 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Pintura F3 F3 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Tecnologías para  Motores de 

Combustión Interna.
G G 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Sistema de inyectores G1 G1 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Otro, cual G2 G2 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Tecnologías de Línea de Propulsión de 

Paso Fijo y Paso Variable.
H H 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Balanceo de Hélice H1 H1 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Corrección de Deflexiones H2 H2 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

ENCUESTA DE DOMINIO TECNOLÓGICO COTECMAR "DIAGNOSTICO TECNOLÓGICO 2007"

P2. De las siguientes tecnologías cuales son dominadas por usted? RM, ENC:Muestre tarjeta 1.

P3. Donde aprendió usted a dominar esta(s) tecnologías)? ENC: Muestre tarjeta 3.indague por las tecnologías señaladas en P2. RM

P4. Cuantos años de experiencia tiene manejando estas tecnologías?  ENC: Muestre tarjeta 4, Pregunte por las tecnologías señaladas en P1 y P2. RM 

P5. Y de esos años de experiencia cuantos años fueron adquiridos en COTECMAR, cuantos en su empleo anterior y cuantos empíricos? RM

P6. Hace cuanto recibió la ultima capacitación  en esta tecnología? Enc:Muestre tarjeta 6, Pregunte por las tecnologías señaladas en P1

P7. Donde recibió esta capacitación? ENC: pregunte por tecnologías señaladas en P6 con códigos 02 y 03

P1. Cuales de las siguientes tecnologías son 

utilizadas en su división, departamento

P2. Tec. 

Dominadas

P3. Estudios P4. Años de Experiencia P5. Lugar de Experiencia P6. capacitación P7. Lugar de 

capacitación

A

B

C

D

E

F

G

H

 UBICACIÓN 

VICEPRESIDENCIA 01 DIDESI 02 DIPMAM 03 DIPBGD 04 DIRFAD 05 DIRTHU 06 

 TIPO DE VINCULACIÓN 

ARC 01 COTECMAR 02 COOPERADO 03 SESPEM 04 

 NIVEL 

A M B 

   DD MM AA 

   

 
NOMBRE: 

CARGO: 
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Universidad SENA COTECMAR Empírico Otro 1 a 3 3 a 5 mas de 5 COTECMAR
Empleo 

Anterior 
Empírico nunca 1 a 3 años >3 años

Tecnologías para Sistemas de Gobierno. I I 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

sistemas Hidráulicos I1 J1 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

sistemas Neumáticos I2 J2 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Tecnologías para  Motores Eléctricos. J J 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Motores de Corriente Directa. J1 J1 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Motores de Corriente alterna. J2 J2 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Generadores y Transformadores J3 J3 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Tecnologías de Equipamiento  Eléctrico. K K 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

(Luces, Tableros Eléctricos ,  Redes) K1 K1 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Otra_____________________ K2 K2 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Tecnologías de Equipamiento  

Electrónico
L L 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Sistemas electrónicos. L1 L1 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Sistemas de Automatización. L2 L2 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Tecnologías de Procesos asistidos por 

computador (CAD, CAM, CAE, CIM, ).
M M 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Tribon M3 M1 M1 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Autocad M2 M2 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Mechanical M3 M3 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Rhinoceros M4 M4 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Inventor M5 M5 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Maestro M6 M6 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Otro_____________________ M7 M7 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Tec. de Levante y Transporte N N 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Sincroelevador N1 N1 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Grúas-Montacargas N2 N2 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Puente Grúas N3 N3 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Tecnologías de Validación, Pruebas y 

Ensayos.
O O 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Líquidos penetrantes O1 O1 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Partículas Magnéticas O2 O2 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Ultrasonido O3 O3 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Radiografías O4 O4 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Pruebas hidrostáticas O5 O5 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Tecnologías Informáticas (ERP, 

Excel,Project)
P P 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

ERP (Info XA) P1 P1 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

Project P2 P2 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

OFFICE(Excel, Word, Power Point) P3 P3 01 02 03 04 05 01 02 03 01 02 03

P1. Cuales de las siguientes tecnologías son 

utilizadas en su división, departamento

P2. Tec. 

Dominadas

P3. Estudios P4. Años de Experiencia P5. Lugar de Experiencia P6. capacitación
P7. Lugar de 

capacitación

I

J

K

L

M

N

O

P

P.8  CREE USTED QUE SE PUEDE DESEMPEÑAR EN OTRA ÁREA DIFERENTE A LA QUE ACTUAL MENTE PERTENECE?   SI____  NO_____   CUAL__________  
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A B C D E F G H I J K L M N O P

              DESEMPEÑO                               

1= MALO                                                           

2= DEFICIENTE                                                                                              

3= REGULAR                                         

4= BUENO                                             

5= EXCELENTE  
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1 No tiene conocimiento de la tecnologia. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 Escaso conocimiento de la tecnologia 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3
Desarrolla sus tareas de manera 

adecuada.
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

4

Tiene conocimiento de su rol y desarrolla 

las tareas de manera satisfactoria en 

tiempo y orden la mayoria de las veces.

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

5

Domina el area de su especialidad, 

comprende la naturaleza de sus tareas, 

cumple con los procedimientos.

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

1 Continuamente comete errores. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 Comete errores con frecuencia. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3 En ocasiones comete errrores. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

4 Es raro que cometa errores 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

5 No comete errores. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

1
Necesita ser Dirigido constantemente y 

los resultados son pocos.
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2

Con frecuencia Marcada requiere 

direccion para mantener el nivel minimo 

de calidad.

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3
En ocasiones requiere direccion para 

mantener el nivel minimo de calidad.
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

4
Rara vez necesita direccion para 

mantener un alto nivel de calidad.
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

5
No necesita direccion para mantener el 

nivel de calidad excelente.
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

ENCUESTA DE DOMINIO TECNOLOGICO COTECMAR "DIAGNOSTICO TECNOLOGICO 2007"
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Anexo C. Matriz Producto-Tecnología 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII XIII XIV XV XVI XVII XVIII XIX XX XXI

1
T. Conformado  de Metales.

x x x x x x x x

2 T. Corte de Metales. x x x x x x x x x x x x

3 T. Soldadura. x x x x x x x x x x

4 T. Maquinado Industrial. x x x x x x x x x x

5 T. Materiales Compuestos. x

6
T. Preparación de Superficie y 

Recubrimiento 
x x x x x x

7 T. Motores de Combustión Interna. x

8
T. Propulsión de Paso Fijo y Paso 

Variable.
x x x

9 T. Sistemas de Gobierno. x x

10 T.  Motores Eléctricos. x

11 T. Equipamiento  Eléctrico. x

12 T. Equipamiento  Electrónico x x x

13
Tecnologías de Procesos asistidos 

por computador 
x x x x x x x x x x x x x

14 T. Levante y Transporte x x x x x x x x x x

15 T. de Validación, Pruebas y Ensayos. x x x x x x x x x x x x x x x x x x

16 Tecnologías Informáticas x x x x x x x x x x

TOTAL TECNOLOGÍAS POR 

PRODUCTO.
8 3 5 9 7 3 9 7 2 10 3 1 5 2 2 3 8 4 5 4 9

TECNOLOGIAS CRITICAS

PRODUCTOS CRITICOS

PRODUCTOS Y/O SERVICIOS OFRECIDOS POR COTECMAR

TECNOLOGÍAS
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  RELACIÓN DE PRODUCTOS  

                           
I Mantenimiento y reparación de la línea de Propulsión de paso fijo y paso variable. 

II Reparación y Preparación de Superficies en Embarcaciones 

III Remoción y Cambio de Aceros.  

IV Remoción e Instalación de Tuberías.  

V Balanceo Estático y Dinámico  de Hélices 

VI Mecanizado de Piezas.  

VII Reparación de Motores Diesel. 

VIII Reparación de Motores Eléctricos AC/CC 

IX Mantenimiento y Reparación de Agregados Electrónicos 

X Consultoría y Asesoría 

XI Maniobra de subida y bajada de embarcaciones 

XII Medición de espesores por ultrasonido.  

XIII Mantenimiento y reparación de válvulas de fondo 

XIV Ensayos no destructivos 

XV Pruebas neumáticas e hidrostáticas.  

XVI Estudios de protección catódica.  

XVII Fabricación de estructuras metálicas, tanques y plantas industriales.  

XVIII Corte por control numérico oxiacetilénico y plasma.  

XIX Doblado y rolado de láminas hasta ¾” x 6 metros.  

XX Diseño, montaje, instalación y mantenimiento de  Sistemas de monitoreo, control y automatización.  

XXI 
Diseño, montaje, instalación y mantenimiento de Sistemas De aire acondicionado y refrigeración para servicio marino, 
industrial y comercial. 

XXII Diseño, montaje e instalación de amoblamiento en embarcaciones 

XXIII Diseño, montaje, instalación y mantenimiento de Sistemas de detección de incendios 

XXIV Diseño, montaje, instalación y mantenimiento de Líneas de baja y media tensión. 

XXV Diseño, montaje, instalación y mantenimiento Sistemas de protección para equipos y maquinaria eléctrica. 

XXVI Diseño y construcción de Embarcaciones                       

 


