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RESUMEN
TITULO: HOJA DE RUTA COMPETITIVA PARA LA PRODUCCION Y EXPORTACION
DE PLANTAS EXTRACTORAS DE ACEITE DE PALMA A CENTROAMERI-

CA*

AUTOR: ANGEL CUSTODIO ACUNA LLANES**

PALABRAS CLAVE: HOJA DE RUTA, ACEITE DE PALMA, ESTERILIZACION, ME-

TALMECANICA.

DESCRIPCION:

La industria de extraccion de aceite de palma a nivel global ha presentado un crecimiento exponencial
durante los ultimos afios, sin embargo, las tecnologias asociadas al proceso extractivo no han evoluciona-
do en la misma medida. Una de las etapas mas determinantes en la obtencion del aceite de palma corres-
ponde a la esterilizacion. A nivel comercial se reportan diferentes tecnologias para la etapa de esteriliza-
cién como la tecnologia convencional, vertical, basculante y continua. Industrias Acufia Ltda, una empre-
sa metalmecanica santandereana ha disefiado y patentado una nueva tecnologia, la esterilizacion dinamica
comercialmente denominada Tecnologia Avatar.

En este trabajo se analizé el mapa tecnoldgico del sector de extraccion de aceite de palma a nivel global
con el fin de identificar los lideres de la industria en la produccion de propiedad intelectual y definir el
nivel de madurez de la Tecnologia Avatar: Esterilizacion Dindmica. Posteriormente, se analizo el sector
metalmecénico nacional, regional y local para identificar y seleccionar los actores con capacidades técni-
cas, comerciales, productivas y tecnoldgicas para la comercializacion conjunta de la Tecnologia Avatar.
Se realizé un estudio del mercado centroamericano con enfoque en el sector palmero en el cual se consi-
deraron variables técnicas, econémicas y logisticas que permitieron priorizar Guatemala como el pais con
el mayor potencial para la comercializacion de la Tecnologia Avatar. Adicionalmente, con base en las
capacidades instaladas y operativas de las empresas metalmecanicas convocadas, se definié un portafolio
industrial para el mercado objetivo.

Finalmente, se establecieron los objetivos, acciones estratégicas e indicadores generales necesarios para la
construccion de una hoja de ruta que faculte la consolidacién de una sinergia metalmecéanica entre las
empresas identificadas con enfoque en la exportacion de plantas extractoras al mercado centroamericano.

*Trabajo de grado

** Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Maestria
en Gerencia de la Innovacién y el Conocimiento. Director: Edwin Alberto Garavito Hernandez, Ingeniero
industrial, MSc.
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ABSTRACT
TITLE: COMPETITIVE ROADMAP FOR PRODUCTION AND EXPORTATION OF PALM

OIL MILLS TO CENTRAL AMERICA*

AUTHOR: ANGEL CUSTODIO ACUNA LLANES**

KEYWORDS: ROADMAP, PALM OIL, STERILIZATION, METALMECHANICAL.

DESCRIPTION:

The palm oil extraction industry has presented an exponential growth at global level during the last years,
however, the technologies associated to the extractive process have not evolved in the same measure. One
of the most determining stages in obtaining palm oil corresponds to sterilization. In the market, different
technologies are reported for the sterilization stage such as conventional, vertical, tilting, and continuous
technology. Industrias Acufia Ltda, a Santander-based metalmechanic company has designed and patent-
ed a new technology, the dynamic sterilization, commercially called Avatar Technology.

In this paper, the technological map of the palm oil extraction sector at a global level was analyzed to
identify the industry leaders in the production of intellectual property and define the level of maturity of
the Avatar Technology: Dynamic Sterilization. Subsequently, the national, regional, and local metal-
mechanic sector was analyzed to identify and select the actors with technical, commercial, productive,
and technological capabilities for the joint commercialization of Avatar Technology.

A study of the Central American market was carried out with a focus on the palm sector in which tech-
nical, economic, and logistic variables were considered, showing Guatemala as the country with the
greatest potential for the commercialization of Avatar Technology. Additionally, based on the installed
and operational capacities of the metalworking companies convened, an industrial portfolio was defined
for the target market.

Finally, the objectives, strategic actions and general indicators necessary for the construction of a
roadmap were established, leading to consolidation of a metalmechanic synergy among the identified
companies, with a focus on the export of palm oil mills to the Central American market.

* Master Thesis
** Facultad de Ingenierias Fisico-mecéanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Maestria
en Gerencia de la Innovacion y el Conocimiento. Director: Edwin Alberto Garavito Hernandez, Ingeniero
industrial, MSc.
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Introduccion

Obtener productos para la exportacidon no resulta nada facil y mas adn cuando se tiene como ob-
jetivo llegar a mercados globales. La apuesta actual del Estado Colombiano es conseguir que los
empresarios puedan ofrecer productos para exportar y recuperar la pérdida de aproximadamente

30.000 millones de ddlares que el pais dejé de recibir por la caida de la industria petrolera.

Desde el afio 2010, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo en unién con INN-
PULSA, Colciencias y las Camaras de Comercio iniciaron los Programas De Alianzas Para La
Innovacion, a los cuales accedid Industrias Acufia Ltda para desarrollar lo que en ese afio era
solo una idea novedosa. A través del programa de Impulso A La Innovacion se logré el desarrollo
de esta idea a través de proyectos de construccion de prototipos. De esta manera, tras superar los
retos y mitos alrededor del proceso de fracturado y desgranado del fruto fresco en frio, fue posi-
ble consolidar técnica y comercialmente un nuevo sistema de esterilizacion, capaz de esterilizar y
digestar simultaneamente el fruto de palma de aceite sin generar condensados, ofreciendo asi una
alternativa sostenible para el medio ambiente. Con este nuevo sistema el consumo de agua se
reduce hasta en un 80% y ademas permite generar un compost, evitando la disposicion final de
residuos al ecosistema. Este novedoso proceso denominado comercialmente Tecnologia AVA-
TAR esta llamado a cambiar la historia de la extraccion de aceite de palma en Colombia y el
mundo.

Competir a nivel mundial, requiere productos novedosos y tecnoldgicamente superiores al estado

de arte actual, la Tecnologia AVATAR tiene certificadas estas propiedades mediante patentes en
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Colombia, cuenta con una respuesta escrita de la oficina europea de patentes y esta en registro en
11 paises mas donde se radicd localmente el proceso para su estudio y aprobacién. Competir,
requiere productos de calidad y que a su vez cuenten con valores competitivos, por tanto, la for-
mula para lograrlo a partir de la novedad del producto es la especializacion y el volumen de pro-

duccion.

De esta manera, en este trabajo de aplicacion inicialmente se analiz6 el mapa tecnoldgico
del sector de produccion de aceite de palma a nivel global mediante el nUmero de patentes pre-
sentadas y de publicaciones cientificas enfocadas en el componente tecnoldgico de la esteriliza-
cion para la extraccion del aceite. Asimismo, se evaluo el estado de la propiedad intelectual y el
nivel de madurez de la tecnologia Avatar, determinando su potencial innovador a nivel interna-
cional. Posteriormente, un andlisis de las caracteristicas basicas del sector metalmecénico na-
cional y local, permitieron identificar los actores potenciales para la futura consolidacién de una
sinergia enfocada en la exportacion de plantas extractoras de aceite. Mediante encuestas realiza-
das a los empresarios fue posible determinar las capacidades técnicas, de ingenieria, innovacion
y comercializacion de sus compafiias, asi como sus intenciones y expectativas para la sinergia
metalmecénica planteada. Asi, de manera conjunta entre los actores se definieron los objetivos,
estrategias, indicadores y escenarios futuros ideales que permitieron definir una hoja de ruta ba-
sica para la consolidacion del modelo asociativo empresarial. Finalmente empleando una matriz
de priorizacion de mercados se defini6 Guatemala como el pais con mayor potencial al que la
sinergia metalmecanica debe direccionar sus esfuerzos para la exportacion inicial de plantas ex-

tractoras de aceite de palma con la tecnologia Avatar: Esterilizacién dinamica.
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1. Justificacion

La produccion mundial de aceite de palma y de palmiste ha aumentado de forma exponencial; se
estima que dicho crecimiento asciende a mas de 67 millones de toneladas en el afio 2016. Este
efecto se atribuye principalmente a la elevada productividad de las palmas oleaginosas, junto con
el desarrollo de nuevas alternativas a su tradicional uso comestible y a la produccion de biodiesel
(Hai, 2002). A pesar de que Asia constituye la principal fuente de aceite de palma, con aproxi-
madamente el 89% de la produccidn total mundial, Colombia es el primer productor de este acei-

te en América Latina y el cuarto a nivel global con una produccién del 2% (Fedepalma, 2016).

En 2015, el area sembrada en palma de aceite en Colombia crecié 3,6% frente al afio an-
terior, mientras que el area en produccion crecid 6,8%, indicando la entrada de areas jovenes al
ciclo productivo. En ese mismo afio, las exportaciones del sector palmero colombiano alcanzaron
las 419.800 toneladas lo cual representa un incremento del 54% respecto a 2014, mientras que
las importaciones alcanzaron 123.500 toneladas, lo que se traduce en un aumento del 1,47% (Fe-

depalma, 2016).

En la extraccion de aceite de palma, la etapa de esterilizacion o cocinado consiste en el
tratamiento de los racimos con vapor humedo a alta temperatura y presion. Este proceso consti-
tuye la etapa mas critica del proceso de extraccion, ya que no sélo determina la calidad del aceite

final sino la tasa de extraccion obtenida. Por esta razon, durante las Gltimas décadas se han plan-
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teado alternativas tecnoldgicas para hacer mas eficiente esta etapa del proceso, mejorando la ca-
lidad del aceite final y el desempefio de la planta extractora. (Carvajal, 2009) Aunque la mayoria
de estas alternativas no han resuelto las complicaciones del proceso se destaca una nueva tecno-
logia, la esterilizacion dinamica (Tecnologia AVATAR), que ha surgido como un sistema patenta-
do y novedoso para la extraccion de aceite de palma, mediante el fracturado, el desgranado, la

esterilizacion dinamica y el posterior prensado total del fruto (Acufia, 2016).

La esterilizacion dinamica es el fundamento de la tecnologia AVATAR, patentada a nivel
nacional e internacional en 11 paises y denominada comercialmente de esta manera por Indus-
trias Acufia Ltda (INAL). Con esta tecnologia se plantea la optimizacion del consumo de agua, la
eliminacién de vertimientos y el aprovechamiento total de la biomasa residual, asi como la re-
duccion de pérdidas de aceite, y del consumo de energia, haciendo el negocio sostenible, rentable

y amigable con el medio ambiente (Acufia, 2016).

Este sistema, en comparacion con otras tecnologias, permite eliminar el uso de vagonetas,
rieles, volteadores, vigas, cabrestantes, puertas de autoclaves y sus mecanismos de apertura tanto
del sistema horizontal como del vertical, ademas del tambor desfrutador, equipos de transporte y
prensas de tusas vacias comunes a los tres sistemas de esterilizacién que comprenden el estado
del arte actual de estas tecnologias. Asi se disminuye considerablemente el nimero de equipos, el
area requerida y por lo tanto los costos de inversién y se aumenta la rentabilidad de un proyecto

(Acuna, 2016).
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La tecnologia AVATAR ofrece grandes ventajas competitivas a las plantas de beneficio
que operen bajo este sistema patentado pues no solo permite reducciones importantes en el con-
sumo de agua, espacio, energia y personal operativo, reduciendo los riesgos laborales, sino que
de igual forma constituye una alternativa sostenible y amigable con el medio ambiente, facilitan-

do ademas la medicion del potencial del fruto por lotes o por proveedor (Acufia, 2016).

Hoy dia existe un gran interés gubernamental por fortalecer la dindmica exportadora del
pais fundamentado en sinergias departamentales, innovacion, emprendimiento, valor agregado y
encadenamiento productivo, asi como la necesidad de reforzar capacidades individuales y colec-
tivas de las empresas para especializar el portafolio de productos y servicios de un sector indus-
trial de interés, en este caso, la extraccion de aceite de palma. En este sentido, agregar mayor
valor a las tecnologias de extraccion de aceite de palma que se producen en Colombia es la for-
ma mas conveniente para aprovechar las oportunidades que ofrecen los mercados internacionales

e incrementar las exportaciones.

Actualmente, los esfuerzos del gobierno nacional se enfocan en el fortalecimiento de los
sectores del Programa de Transformacion Productiva (PTP) en las diferentes regiones del pais, a
través de siete ejes estratégicos: innovacioén y emprendimiento, tecnologia, recurso humano, fi-
nanciamiento, encadenamientos, calidad y facilitacion del comercio, y que permiten en muchos
casos a traves de acuerdos comerciales entre empresas de un mismo sector, lograr una oferta ex-

portable mas competitiva (El Espectador, 2016).
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De este modo, con base en los programas de gestion de la innovacién y prototipado para
el desarrollo de nuevas tecnologias en extraccion de aceite de palma desarrolladas por Industrias
Acuhfa Ltda, obtenidas en la actualidad como nuevos productos tecnoldgicos patentados, ademas
de tener en cuenta la oferta local en metalmecéanica, sus capacidades instaladas y el aporte de la
ingenieria, y el conocimiento aportado por las universidades, sumado a la necesidad de exportar
productos desde Santander, se elaborara una hoja de ruta competitiva basada en redes de colabo-
racion entre empresas del sector de metalmecéanica para obtener una oferta tecnoldgica exporta-

ble y competitiva cuyo primer destino sea Centroamérica.

Mediante la implementacion de este trabajo de aplicacion se busca consolidar a nivel re-
gional una red de competencias en el sector metalmecanico que, a través la produccién en volu-
men, la especializacién y la generacion de productos innovadores de valor agregado, impacte
mercados internacionales. Asi, esta iniciativa esti orientada a mejorar los indices de productivi-
dad, competitividad y sostenibilidad de la region mediante un portafolio conjunto de tecnologias
innovadoras y ambientalmente sostenibles, que permitan a las empresas del sector fortalecer sus

impactos sociales.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Desarrollar una hoja de ruta competitiva para las industrias metalmecéanicas agroindustriales del
area metropolitana de Bucaramanga, basada en capacidades instaladas y productos de 1+D+i, con
el fin de ofrecer un portafolio conjunto de los componentes de plantas extractoras de aceite de
palma con la tecnologia patentada AVATAR de esterilizacion dinamica para el mercado cen-

troamericano.

2.2 Objetivos especificos

e Analizar el mapa tecnoldgico del sector de extraccion de aceite de palma con enfoque en el
sistema patentado de esterilizacion dinamica AVATAR para determinar su potencial innova-

dor en la industria palmera en Centroamérica.

e Identificar los potenciales actores participantes de la industria metalmecanica en el area me-
tropolitana de Bucaramanga, con base en su oferta al sector de extraccién de aceite de palmay

sus capacidades tecnoldgicas.

e Caracterizar el mercado objetivo del sector de extraccion de aceite de palma en Centroamérica

con base en sus aspectos econdémicos, logisticos y tecnologicos.
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e Elaborar un portafolio de productos y servicios con base en la tecnologia AVATAR, y en con-
junto con las entidades metalmecanicas agroindustriales interesadas, para obtener una oferta

tecnoldgica exportable al sector de extraccion de aceite de palma en Centroamérica.

e Plantear las acciones estratégicas para lograr la produccion y exportacion de plantas extracto-
ras de aceite de palma al mercado objetivo, y establecer una metodologia de seguimiento a di-

chas acciones establecidas.

3. Resultados esperados

Con base en los objetivos planteados para el desarrollo de este trabajo de aplicacion, los produc-

tos a entregar consisten en:

e Analisis del mapa tecnoldgico del sector de extraccidn de aceite de palma con enfoque en el

sistema patentado de esterilizacion dindmica AVATAR.

e Anélisis del sector metalmecéanico del &rea metropolitana de Bucaramanga e identificacion de

actores potenciales para la industria de extraccion de aceite de palma.

e Estudio de mercado enfocado en la industria de extraccion de aceite palma en Centroamérica.
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e Portafolio de productos y servicios elaborado con base en la tecnologia AVATAR para la

produccion y exportacion de plantas extractoras de aceite de palma a Centroamérica.

e Hoja de ruta para la produccion y exportacion de plantas extractoras de aceite de palma con

enfoque en el mercado Centroamericano.

4. Marco de referencia

4.1 Marco de antecedentes

El cultivo de la palma de aceite llegé a Colombia desde hace mas de seis décadas, pero solo lo-
gré consolidarse a partir de los afios 80. Esta industria representa el 6% del PIB agropecuario y le
genera al pais cerca de 110.000 empleos directos y una cifra similar de indirectos. De esta mane-
ra, el sector de la palma se ha constituido como un pilar agroindustrial en Colombia, exponiendo

retos y desafios a los empresarios, profesionales e investigadores del pais (Fedepalma, 2015).

Desafortunadamente, en las Gltimas décadas la industria palmera en general no ha inver-
tido lo suficiente en ingenieria de investigacion y desarrollo. A esto se suma la falta de interés de
las principales compafiias de ingenieria que en el pasado era pioneras en equipos y maquinarias
pero que durante los Gltimos afios han disminuido su fabricacidn de equipos para aceite de palma

y por tanto la inversion en investigacion e innovacion en este sector. De esta manera, el aceite de
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palma crudo se obtiene industrialmente a partir de los racimos de fruta fresca mediante técnicas
convencionales de procesamiento utilizadas desde hace aproximadamente 60 afios. (Wam-
beck,2008) Los desarrollos mas recientes se han dado en la etapa de esterilizacion del proceso de
extraccion, paso determinante de la calidad del aceite obtenido. Sin embargo, estas tecnologias
de esterilizacion, tales como esterilizacion vertical, continua y basculante, no resultan eficientes
en el consumo de agua, vapor y energia, afectando la rentabilidad del negocio y las tasas de ex-

traccion de aceite de las plantas de beneficio (Carrasco, 1995).

Desde el afio 2010, Industrias Acufia Ltda- INAL, compafia metalmecanica de Santander
ha estado fundamentada en una cultura innovadora, realizando alianzas estratégicas con univer-
sidades como la Universidad Industrial de Santander (UIS), centros de investigacion nacionales,
empresas del sector y proveedores, permitiéndole generar nuevos productos, servicios y tecnolo-
gias, como la tecnologia patentada AVATAR que soluciona la grave problematica actual de la
industria palmera, permitiendo la extraccion de aceite de palma con menos, agua, energia, vapor,
espacio, inversion, personal operativo y generando mayor sostenibilidad y rentabilidad al nego-
cio. La tecnologia AVATAR se fundamenta en la esterilizacion dindmica, una nueva metodolo-
gia para la esterilizacion del fruto fresco que consiste en un reactor con un eje central apoyado en
las tapas abombadas del cuerpo y posee dos cintas sinfin de diferente diametro y sentido que
permiten la esterilizacién y digestion eficiente y simultanea del fruto fracturado y desgranado.
(Acufa, 2016) De esta manera, la esterilizacion dindmica permite mayores tasas de extraccion de
aceite (TEA), alcanzado valores por encima del 23%, cuando la tasa nacional promedio de ex-

traccion de aceite en Colombia es del 19%. En Indonesia es del 22%, en Malasia esta alrededor
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del 20% y Tailandia escasamente llega al 18%. EIl promedio en los paises palmeros oscila entre

el 18 y el 22% (Ariffin, 2010).

La tecnologia AVATAR de esterilizacion dinamica cuenta con 3 patentes nacionales, una
respuesta escrita de la oficina europea de patentes (PCT) aprobando las 17 reinvindicaciones en
su nivel de novedad, altura inventiva y aplicacion industrial. Ademas, se encuentra en fase de
registro de patente nacional en 11 paises (Estados Unidos, México, Guatemala, Costa Rica, Hon-
duras, Panama, Ecuador, Peru, Brasil, Malasia e Indonesia). Este desarrollo tecnolégico ha sido
galardonado con el premio INNOVA 2014 del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, en
alianza con INNPULSA Colombia, con la nominacion en la categoria Medio Ambiente a los
Premios Alianza del Pacifico 2016, en representacion de Colombia y el premio Innovadores de
Santander 2016 en la Categoria de Ciencia y Tecnologia por innovacion implementada. De esta
manera, esta tecnologia que cuenta con un alto caracter innovador y aplicacion industrial repre-
senta una oferta exportable de Colombia para el sector palmero en Centroamérica y el mundo.

(Acufia, 2016)

Colombia enfrenta el desafio de abrirse a nuevos mercados y generar nuevos productos
para la exportacion. Estudios demuestras que sélo el 0,4% de las compafiias del pais llevan sus
productos a plazas externas, lo que afecta la balanza comercial nacional y la longevidad empre-
sarial, pues investigaciones demuestran que las empresas que exportan logran una mayor perma-

nencia en el mercado en comparacién con aquellas que no lo hacen (Portafolio, 2017).
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El desafio de llegar a nuevos mercados implica mejorar la oferta exportable del pais, ya
que sélo alrededor de diez productos abarcan el 69% de las exportaciones colombianas, aun
cuando existen mas de 3.345 productos exportables. Es por esto, que los esfuerzos del Ministerio
de Comercio, Industria y Turismo y entidades como ProColombia e INNPULSA estan enfocados
en fortalecer los diferentes sectores empresariales bajo la investigacion, el encadenamiento pro-
ductivo y la innovacién, para generar productos de valor agregado e incrementar asi las exporta-

ciones no mineras. (El Espectador, 2016)

Fortalecer la industria colombiana en torno a productos y tecnologias innovadoras impli-
ca mejorar la competitividad, trabajar en estrategias de agregacion de valor, mejorar los estanda-
res de eficiencia e invertir en innovacién y desarrollo. Para ello, el sector industrial debe orientar
su estrategia a trabajar en procesos de integracion en la cadena, promoviendo mayor generacion

de ingresos y diversificando los riesgos.

La sinergia entre empresas, la academia y el Estado es un factor clave para la gestion de
la innovacion. La cercania entre las empresas facilita el acceso a insumos y a conocimientos es-
pecificos en cada sector, mejorando la competitividad y el desempefio econdmico de la region.
Este tipo de alianzas se han fortalecido durante los Gltimos afios en Colombia, en donde diferen-
tes regiones le han apostado a iniciativas de agregacion por sectores industriales en la busqueda

de competitividad y especializacion.

En tal contexto, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, INNPULSA Colombia y

la Agenda nacional de competitividad han creado el programa de Rutas Competitivas enfocado
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en crear capacidades locales para andlisis y fortalecimiento de los sectores industriales del pais.
Este programa cubre 18 departamentos con 36 rutas competitivas enfocadas en el fortalecimiento
de metodologias y estrategias para la transformacion productiva de las regiones (Innpulsa Co-

lombia, s.f).

A este programa se suma la Red Cluster Colombia, una iniciativa del Consejo Privado de
Competitividad e INNPULSA, enfocada en implementar agendas de ciencia, tecnologia e inno-
vacion, resolver problemas de infraestructura, establecer estandares y normativas relevantes para
el sector cluster y brindar herramientas como un mapa detallado que identifica todas las iniciati-

vas cluster en el pais (Red Cluster Colombia, 2017).

Otra iniciativa enfocada en generar alianzas productivas para la industria corresponde al
Comité Universidad- Empresa- Estado de Santander (CUEES), proyecto liderado por la Gober-
nacion de Santander y enfocado en articular el sector productivo y las entidades estatales compe-
tentes del nivel regional y nacional para promover la innovacion, la investigacion, el encadena-

miento productivo y la competitividad de la region (Santander Innova, s.f).

4.2 Marco conceptual

Aceite de palma. La creciente demanda mundial de aceites vegetales en la Gltima década

resultd en un aumento en las &reas de cultivos oleaginosos, particularmente de la soya y la palma

de aceite (Hai, 2002). El aceite de palma es uno de los cultivos mas rentables en el tropico al
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ofrecer mayores rendimientos y menores requerimientos de area en comparacién con otras olea-

ginosas (Figura 1) (Fedepalma, 2016).

(ton/ha) Requerimiento area de cultivo por producto
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Figura 1. Rendimiento y requerimiento de area por oleaginosa. Adaptado de: Fedepalma, 2016.

Para los principales paises productores, el aceite de palma puede contribuir significativa-
mente a las economias nacionales, impulsando el rapido crecimiento economico y contribuyendo

al alivio de la pobreza rural (Kandiah, 2010).

La palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) es una monocotiledonea que pertenece a la
familia de las Palmaceae; crece en climas calidos y en tierras por debajo de los 500 metros sobre
el nivel del mar. Es originaria de Africa Occidental donde el cinturén de palma principal se ex-
tendia desde Sierra Leona, Liberia, Costa de Marfil, Ghana y Camerun hasta las regiones ecuato-
riales de las Republicas del Congo y Zaire, por lo que el desarrollo de la palma aceitera como
cultivo de plantaciones comenzo en el sudeste asiatico (Hai, 2002). La palma de aceite posee un

amplio campo de utilizacion, y se puede aprovechar el tronco, las hojas y los frutos. El tronco y
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las hojas se utilizan como materia prima en la elaboracion de muebles y pulpa de papel, mientras
que del proceso de beneficio del fruto se obtienen los aceites de palma (aceite rojo) y de palmis-
te, los cuales se emplean en la produccion de alimentos, oleoquimicos, farmacéuticos, entre
otros; del proceso de extraccion de estos aceites se generan varios subproductos de interés técni-
co y econdmico tanto para la planta de beneficio como para el manejo agronémico del cultivo de
palma de aceite. Entre ellos estan la biomasa solida constituida por: (a) los racimos vacios o tu-
sas, resultado del desfrutado de los racimos esterilizados de palma, (b) la fibra resultante del
prensado del fruto, (c) el cuesco obtenido del rompimiento de la nuez, (d) las cenizas producidas
por la quema de fibra y cuesco en las calderas, y la biomasa liquida, formada por () los efluen-
tes, que hacen referencia a los liquidos que se generan en el proceso de extraccion, los cuales se
caracterizan por tener altas cargas de materia organica, residuos del aceite producido (grasas y
aceite), pH &cido y contenidos altos de nitrogeno, fésforo y potasio, entre otros compuestos qui-

micos (Figura 2) (Basiron, 2007).
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Figura 2. Porcion equivalente en porcentajes de los productos y subproductos del proceso del

fruto de palma en una planta extractora.

La produccion mundial de aceite de palma y de aceite de palmiste se ha incrementado ra-

pidamente en las Ultimas décadas pasando de unos 2 millones de toneladas métricas en 1961 a

mas de 58 millones de toneladas métricas en 2014. Los principales impulsores de este crecimien-

to han sido la alta productividad de las palmas oleaginosas, el desarrollo de aplicaciones que

trascienden su tradicional uso comestible y la produccién de biodiesel. Se estima que en el 2016

la produccion de aceite de palma en el mundo fue alrededor de 67 millones de toneladas métri-
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cas. El Banco Mundial estima que el consumo internacional de aceite de palma se duplicara en

2020 alcanzando los 128 millones de toneladas (Hai, 2002).

Asia constituye la principal fuente de aceite de palma, debido a que Indonesia y Malasia
responden por aproximadamente el 89% de la produccidn total mundial. Entre tanto, Colombia
es el primer productor de palma de aceite en América Latina y el cuarto en el mundo con el 2%
de la produccion global (Figura 3). Fedepalma sefiala que cerca de 465.985 mil hectéreas corres-
ponden al area sembrada en palma de aceite, distribuidas en 122 municipios y 19 departamentos.
En 2015, el &rea sembrada en palma de aceite en Colombia crecio 3,6% frente al afio anterior,
mientras que el &rea en produccion crecio 6,8% lo que indica la entrada de &reas jovenes al ciclo

productivo (Fedepalma, 2016).
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Figura 3. Distribucién global de la produccion de aceite de palma. Adaptado de: Fedepalma,

2016.

En 2015 la produccién de aceite de palma crudo en Colombia alcanz6 1.272.522 tonela-

das, mostrando un crecimiento del 14,7%, en comparacion a lo obtenido en 2014. Esta tasa de
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crecimiento fue sobresaliente en la medida en que superd al promedio anual de variacion del
altimo quinquenio (11,3%) y también rebasé el promedio de la dltima década (7%) (Fedepal-

ma,2016).

En cuanto a la productividad, en 2015 el sector continu6 por su senda de crecimiento al
observarse una mejora en los rendimientos de aceite producido por hectarea, con un crecimiento
superior al 7,5 % interanual. En la dinamica regional se destacan las zonas Oriental, Central y
Suroccidental, las cuales incrementaron sus rendimientos en 20,4 y 7,5 % respectivamente, mien-
tras que la Zona Norte disminuy6 la productividad al reportar una contraccion del 3,2 % en el

rendimiento de toneladas de aceite por hectarea (Fedepalma, 2016).

En cuanto a las exportaciones del sector palmero colombiano, en 2015 las mismas alcan-
zaron una cifra histdrica de 419.800 toneladas, 54% por encima de lo registrado en 2014, mien-
tras que las importaciones alcanzaron 123.500 toneladas, lo que se traduce en un aumento del
1,47% (1.800 toneladas adicionales) respecto a 2014. De esta manera, el aceite de palma partici-
p6 con el 4,7 % de la produccion agricola y el 6,9 % de la produccion de cultivos permanentes

del pais (Fedepalma, 2016).

Tecnologias para la extraccion de aceite de palma. El procesamiento de los frutos en la
palma de aceite de aceite se lleva a cabo en la planta de beneficio o planta extractora, en donde
se obtiene el aceite crudo de palma (Aceite rojo) y el aceite de palmiste o almendras. Segun Fe-
depalma, en Colombia existen 65 plantas de beneficio que representan una capacidad instalada

total de 1545 T RFF/h distribuida en 16 plantas en la zona norte, 5 en la zona suroccidental, 16
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en la zona central y 28 plantas en la zona oriental (Fedepalma, 2016). En general el proceso de
extraccion de aceite de palma se puede dividir en tres grandes secciones: (1) preparacion para
separacion de los frutos; (2) extraccion para recuperar el aceite de los frutos y (3) purificacién
para eliminar las impurezas del aceite de palma. Dichas secciones constan de las siguientes eta-

pas: (Hamblin, 1991).

Recepcidn de racimos frutos frescos (RFF). Los racimos que llegan a las plantas de be-
neficio inicialmente son pesados en basculas camioneras y luego descargados en tolvas o siste-

mas de almacenamiento (Carvajal, 2009).

Esterilizacion. La esterilizacién es el paso mas importante en el proceso de extraccion de
aceite. La alta temperatura y la presion de la esterilizacién determinan la formacion de acidos
grasos libres en los frutos, ayudan a separar los frutos del racimo y causan contracciones de la
almendra de la nuez. Esta etapa consiste en el tratamiento de los racimos con vapor himedo a
alta temperatura y presion e influye notablemente en la eficiencia del proceso en etapas posterio-
res, asi como en la calidad del aceite obtenido para refinacion. Durante el proceso de esteriliza-
cién se inactivan enzimas que afectan la acidez del aceite, se acelera el proceso de ablandamiento
de los frutos en el racimo y se disminuye la resistencia de los tejidos de la pulpa para facilitar el

proceso de prensado (Wambeck, 2007).

En la actualidad existen diferentes alternativas tecnoldgicas para el proceso de esteriliza-
cion: a) Esterilizacion convencional, b) esterilizacion continua, c) esterilizacion vertical, d) este-

rilizacion basculante y e) esterilizacion dinamica.
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a) Esterilizacion convencional u Horizontal. En la esterilizacién convencional los
racimos de fruta fresca se cargan en vagonetas que pasan posteriormente a los esterilizadores
horizontales, los cuales corresponden a autoclaves horizontales de vapor de forma cilindrica con
un diametro aproximado de 6 pies y capacidad aproximada para 3,5 toneladas de racimos. Este
tipo de esterilizadores generalmente cuenta con una sola puerta, aunque pueden tener una puerta
en cada extremo. Esta ultima configuracion es preferida dentro de las plantas extractoras grandes
al facilitar el movimiento de las vagonetas (Figura 4). El esterilizador se carga y descarga me-
diante un riel. Concluido el ciclo de esterilizacion, las vagonetas salen de los esterilizadores, se

levantan y se desocupan en la tolva de alimentacién de la desfrutadora (Doong, 2007).
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Figura 4. Diagrama de una planta de beneficio con esterilizacion convencional. Adaptado de:

Doong, 2007.

b) Esterilizacion continua. En este sistema los racimos de fruta fresca completos pa-
san primero por un triturador de doble rodillo, luego se calientan con vapor a baja presion para
facilitar el procesamiento continuo. Este proceso se realiza empleando vapor a baja presion o a

presion atmosférica, mejorando la separacion de los frutos del racimo, aunque queda un pequefio
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porcentaje de los frutos originalmente presentes en los racimos de fruta fresca. El grado de coc-
cion alcanzado durante el proceso de esterilizacion continua es insuficiente para optimizar la
extraccion de aceite y de palmiste, por lo cual los frutos deben ser calentados nuevamente tras la

separacion (Kandiah, 2010).

El sistema de calentamiento posterior emplea transportadores de tornillo instalados verti-
calmente para alimentacion y descarga (Figura 5). El transportador de descarga también reem-
plaza el elevador usado para alimentar los frutos esterilizados a los digestores en una planta de
beneficio tipica. La digestion se hace utilizando digestores horizontales o verticales convenciona-

les (Kandiah, 2010).

Valvula rotativa

Esterilizador continuo
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Transportador de
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!
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Figura 5. Sistema de esterilizacion continua. Adaptado de: Kandiah, 2010.
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C) Esterilizacion Vertical. En la esterilizacion vertical los racimos de fruta fresca
(RFF) se cargan por medio de una cinta transportadora y se esterilizan a una presion de vapor de
hasta 45 PSI dependiendo de las condiciones (Figura 6). Los frutos esterilizados se descargan
mecanicamente por el fondo usando un motor eléctrico o hidraulico de velocidad variable. Poste-
riormente, los frutos esterilizados se transportan al desfrutador y luego a la prensa para la obten-
cion del licor de prensa. Las puertas superior e inferior del esterilizador usan el mismo disefio de
cierre rapido de las puertas del esterilizador horizontal, excepto que son mas pequefias, entre 900
y 1.200 mm de diametro. De esta manera, un sistema de esterilizacién vertical estd conformado
por cintas transportadoras tipo redler, autoclaves verticales fijos en tandem y sistema de carga y

descarga automatizada (Doong, 2007).

YSTEMA WOWL DE CORTE ™,
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Figura 6. Planta de beneficio con esterilizadores verticales. Adaptado de: Doong, 2007.

d) Esterilizacion Basculante. Este sistema de esterilizacion es similar a la esteriliza-
cién vertical y cuenta con un mecanismo basculante que permite el movimiento de la autoclave
para ser cargado y descargado (Figura 7). En este sistema el esterilizador tiene una configuracion

inclinada durante el procesamiento de la fruta (Basiron, 2004).
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Figura 7. Planta de beneficio con esterilizacion basculante. Adaptado de: Basiron, 2004.

Todos los sistemas anteriormente mencionados consumen alrededor de 450 a 600 kg de
vapor por tonelada de fruta procesada para la esterilizacion de la fruta y requieren adicionar va-
por en los digestores para recuperar la temperatura. Ademas, durante el prensado se requiere adi-
cionar agua para dilucion del aceite en cantidades que oscilan entre 400 a 700 litros de agua por

tonelada dependiendo del tipo de esterilizacién aplicada.

e) Esterilizacion Dindmica. Esta tecnologia cuenta con una nueva metodologia para
la esterilizacion del fruto fresco que consiste en un reactor con un eje central apoyado en las ta-
pas abombadas del cuerpo y posee dos cintas sinfin de diferente diametro y sentido que permiten
la esterilizacion y digestion eficiente y simultanea del fruto previamente fracturado y desgranado

(Figura 8) (Acufia, 2016).
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La esterilizacion dinamica es el sistema mas eficiente hasta ahora reportado ya que este sistema
conserva una temperatura latente entre 80 y 85°C, lo que permite mantener la energia térmica,
mientras se alcanza una temperatura de 140°C en sélo 6 minutos, con un consumo de 100 a 150
kg de vapor por tonelada de fruto procesada, sin requerir picos de esterilizacion. El esterilizador
se carga por la parte superior, a través de una valvula de cortina abierta para este fin, y recibe la
fruta desde el fondo del segundo transportador del sistema. Ademas, como el llenado es total, los
espacios de aire internos son minimos, lo que hace que la transferencia de calor a los racimos
fracturados y desgranados sea mas rapida y efectiva. La esterilizacion dinamica (Figura 6) es el
fundamento de la tecnologia AVATAR creada, disefiada y patentada por Industrias Acufia Ltda-
INAL (Patente de invencion: Certificado 29453, Res. 14528; Certificado 29943, Res. 84765 de
la Superintendencia de Industria y Comercio; Patente Internacional PCT: Expediente 13-

231,985) en Bucaramanga Colombia (Acufia, 2016).

Una vez realizado dentro del esterilizador dindmico el proceso de esterilizacion y diges-
tion del fruto se realiza el proceso de despresurizacion, y a continuacion se evacua el 100% del
fruto sobre el sistema de transporte hacia la seccion de prensado. El sistema posee salidas opcio-
nales de descarga de licor del esterilizador y/o condensados con el fin de controlar la relacion de
dilucion en el prensado. Estas descargas se realizan sobre el tamiz de licor de prensa. En el sis-
tema se disponen de 2,3,4 6 5 reactores para lograr un proceso continuo de esterilizacion, cargue
y descargue del fruto con el fin de abastecer las prensas de manera continua. ElI material proce-
sado se descarga en las prensas, bien sea directamente a una tolva de recibo, o a digestores de
menor capacidad para dosificar su alimentacion a la prensa obteniendo dos fases, la fase seca que

constituye el 40% vy la fase liquida que alcanza el 60% del fruto fresco recibido en tolvas. En esta
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tecnologia no se agrega agua para dilucion pues se utilizan los condensados de esterilizacion que
antes se desechaban y ademas se usa el agua natural que contiene la tusa y que en este sistema se

desprende durante el prensado total de la fruta (Acufia, 2016).

La fase liquida o licor de prensa se tamiza y se descarga al sistema de clarificacidn que se
tenga dispuesto. La fase seca que ahora se compone de la totalidad de las tusas finamente moli-
das, las fibras de mesocarpio y las nueces se disponen sobre el transportador secador de torta
hacia la columna de separacion para recuperar las nueces en el tambor pulidor y arrastrar las fi-

bras totales al ciclon alimentador de fibras a caldera (Acufia, 2016).

En la esterilizacion dinamica se elimina el uso del tambor desfrutador y el prensado pos-
terior de las tusas vacias, disminuyendo el consumo de energia y costos de mantenimiento pues

se reduce el nimero de equipos (Acufia, 2016).
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Figura 8. Planta de extraccion de aceite con esterilizacién dindmica- Tecnologia AVATAR.

Adaptado de: Acufia, 2016.

En los procesos convencionales, transcurrido el proceso de esterilizacion de los frutos, se

da lugar a las siguientes etapas (Hamblin,1991):

Desfrutado. En los sistemas convencionales de extraccion de aceite de palma, una vez se
ha llevado a cabo la esterilizacién, se procede a desprender los frutos de las tusas o raquis. Este
proceso se realiza mediante un tambor rotativo que gira a una velocidad determinada que permite

el desgranado y separacion de los frutos (Sivasothy, 1994).
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Digestion. Los frutos separados son descargados en digestores, los cuales corresponden a
recipientes verticales con chaquetas de vapor dentro de las cuales se agitan y se calienta la fruta,
y se deja en las condiciones necesarias para pasar a la prensa. Los digestores tienen un eje rotati-
vo vertical, con brazos de direccidn, cuyo objeto es agitar y frotar la fruta, aflojando el mesocar-
pio de la nuez y exponiendo las células de aceite hasta convertirla en una pasta homogénea (Car-

vajal, 2009).

Extraccién. La extraccion de aceite de palma se realiza por medio de una prensa continua
con sistemas de tornillos. Tras el proceso de prensado, la fase liquida es direccionada a la seccion
de clarificacion y purificacion, mientras que la torta de prensa, correspondiente a la fase sélida,
se transporta a un sistema de separacién en el cual mediante ciclones y columnas de aire se sepa-

ran las fibras para permitir la recuperacion de las nueces (Kandiah, 2010).

Clarificacion. En esta etapa del proceso se separa y purifica el aceite de la mezcla liquida
extraida en las prensas, la cual contiene aceite, agua, lodos livianos y pesados. Los clarificadores
en los que se lleva a cabo esta separacion corresponden a tanques que pueden presentar diferen-
tes configuraciones tales como: circulares verticales con o sin agitacion, cuadrangulares horizon-
tales o dinamicos como centrifugas o decanters en donde el proceso de separacion se da por dife-

rencia de densidades (Ariffin, 2010).

Mapas tecnoldgicos. Los mapas tecnoldgicos corresponden a representaciones visuales
del estado de una tecnologia en un contexto o area dados. De forma grafica y sintética los mapas

presentan las investigaciones, articulos y patentes generados en torno a un tema tecnolégico dado
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durante un periodo seleccionado. Estos mapas permiten identificar tecnologias emergentes y en

expansion (Escorsa, 2000).

Los mapas tecnoldgicos ofrecen un panorama cualitativo y cuantitativo de las diversas li-
neas o rutas de investigacion en un sector tecnolégico, pais o regidn. De esta manera, son herra-
mientas dindmicas que permiten identificar a grandes rasgos los principales nodos de conoci-
miento, tendencias tecnoldgicas, entidades lideres, aliados estratégicos y agentes claves en
I+D+i, tanto a nivel nacional como internacional en el ambito empresarial, académico y/o guber-
namental. La alta disponibilidad de bases de datos especializadas y de facil acceso e interaccién

han facilitado la elaboracién y uso de los mapas tecnolégicos (Kappel, 2001).

De esta manera, los mapas tecnoldgicos permiten identificar y referenciar tecnologias en
uso; realizar diagnosticos tecnoldgicos internos y externos a nivel mundial y caracterizar los di-
ferentes perfiles tecnoldgicos para la gestion de proyectos de investigacion, desarrollo e innova-

cion (Kappel, 2001).

Diferentes autores establecen una clasificacion de los mapas tecnoldgicos segun las apli-

caciones que estos pueden adoptar, tales como (Kappel, 2001):

Mapas tecnologicos de ciencia y de tecnologias emergentes.

Mapas tecnoldgicos industriales.

Mapas tecnoldgicos corporativos o de producto-tecnologia.

Mapas tecnologicos para el manejo de productos o portafolios.
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El enfoque empresarial con el que se desarrollen los mapas tecnoldgicos permitird obte-
ner formas particulares de los mismos, asi como el formato grafico seleccionado para representar

los resultados obtenidos del analisis de la informacion (Kostoff, 2001).

Los pasos necesarios para la elaboracién de un mapa tecnolégico son (Kostoff, 2001):

a) Determinacion de la estrategia de busqueda: Definicion de palabras clave (Key words), articu-
los, publicaciones y patentes.

b) Definicién de las bases de datos 6ptimas para el area de investigacion seleccionada.

c) Homogeneizacion de la informacion segin parametros seleccionados.

d) Tratamiento y analisis de la informacion recopilada mediante la definicién de los campos de
informacion a utilizar (Empresas, autores, patentes, resumenes, titulo, palabras clave).

e) Analisis de coocurrencia entre determinados campos.

f) Analisis de los resultados y uso de herramientas informaticas para obtener los mapas tecnolé-
gicos (Analisis multivariante, analisis en componentes principales, anélisis de corresponden-

cias).

Hoja de ruta competitiva. Las hojas de ruta son herramientas de planificacion de pro-
yectos a mediano- largo plazo de gran utilidad para cualquier tipo de empresa u organizacion
para trazar y conseguir objetivos con soluciones tecnoldgicas/innovadoras especificas. Las hojas
de ruta pueden estar enfocadas en nuevos procesos, productos o nuevas tecnologias emergentes.
El desarrollo de esta planificacién permite poner en comin el conjunto de necesidades del pro-

yecto y las tecnologias necesarias para satisfacerlas, proporcionando un mecanismo de ayuda a la
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prevision de evolucion de la tecnologia y creando un marco de coordinacion del proyecto (Ro-

driguez, 2009).

De esta manera, la hoja de ruta es una herramienta importante en la gestién tecnoldgica y
su planificacion, en especial en la generacion de sinergias dindmicas entre el entorno cambiante,
las organizaciones y los recursos tecnoldgicos enfocadas en la consecucion de metas e hitos cla-

ves (Rodriguez, 2009).

Recientemente, la metodologia de las hojas de ruta ha sido adoptada de forma sistematica
en la industria en sus multiples formas para buscar oportunidades para satisfacer la demanda del
mercado y sus receptores. Segun sus necesidades y caracteristicas fundamentales, cada organiza-
cion puede adaptar la metodologia para la generacion de hojas de rutas manteniendo el enfoque
en el producto, mercado, tecnologia, negocio, estrategia o innovacion. La hoja de ruta cuenta con

tres criterios basicos que permiten su clasificacion: Finalidad, formato y uso (Rodriguez, 2009).

Segun Rodriguez (2009) de acuerdo con la finalidad las hojas de ruta pueden diferenciar-
se en planificacion de: producto, servicios/capacidades, conocimiento como valor, estrategia,
gran alcance, programas/proyectos, procesos y planificacion integrada. Finalmente, segun el uso
existen hojas de ruta industriales, de ciencia y tecnologia y de programa/proyecto (Rodriguez,

2009).
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5. Desarrollo Metodologico

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados, la metodologia bajo la cual se desarrolld este

trabajo de aplicacion se dividio en 5 etapas consecutivas, descritas a continuacion:

5.1 Andlisis Del Mapa Tecnoldgico Del Sector De Extraccion De Aceite De Palma Con En-

foque En EIl Sistema Patentado AVATAR

Esta etapa se presenta el mapa tecnoldgico del sector de extraccion de aceite de palma con enfo-
que en el sistema patentado de esterilizacion dinamica AVATAR con el fin de identificar su ni-
vel de madurez tecnolégica y su potencial para el mercado centroamericano. Para ello se llevaron

a cabo las siguientes actividades:

5.1.1 Andlisis de la informacion. Con base en el reporte “Patent landscape report on
Palm oil production and waste treatment technologies” publicado por la WIPO (World Intellec-
tual Property Organization) en 2016, se presenta un andlisis estadistico de todos los documentos
de patente relacionados con el proceso de extraccion de aceite de palma. En este estudio realiza-
do por la WIPO se escogié como esquema primario de clasificacion de patentes el IPC (Interna-
tional Patent Classification) y se adiciond a la busqueda el esquema CPC (Cooperative Patent
Classification) de Estados Unidos y el indice de archivos (File Index, FI) usado en Japon. Asi-

mismo, se consideraron los resultados de la base nacional de patentes de la Oficina de Propiedad
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Intelectual de Malasia (MyIPO). Las férmulas de busqueda empleadas en dicho estudio fueron

limitadas a palabras como “palm oil” y “oil palm” a fin de precisar los resultados obtenidos.

5.1.2 Estrategia de busqueda y tratamiento de datos. Como complemento a la bus-
queda de patentes, se empled Scopus para obtener informacion sobre articulos, ponencias y re-
views reportados para las palabras definidas. La estrategia de busqueda se aplic6 sobre el nicleo
diferenciador de la tecnologia AVATAR para la extraccion de aceite de palma, el cual corres-
ponde a la etapa de esterilizacién del fruto fresco durante el proceso productivo. Aungue la Tec-
nologia Avatar presenta diferencias innovadoras en la etapa inicial del proceso durante la recep-
cion y tratamiento del fruto previo a su esterilizacion, se enfoco la basqueda sélo sobre la sec-
cion de esterilizaciéon dinamica a fin de establecer su posicion tecnoldgica frente a las principales
tecnologias vigentes en el mercado como lo son: a) Esterilizacion horizontal, b) esterilizacion

continua, c) esterilizacion vertical, d) esterilizacion basculante.

Para las férmulas de busqueda se establecieron combinaciones de las palabras relaciona-
das con la tecnologia Avatar: sterilization, bunches, palm oil, dynamic y technology. El tiempo
de busqueda de la informacion se establecio en un periodo amplio de publicacion desde 1961
hasta 2017. Otro criterio para la seleccion de las publicaciones correspondio al contenido exacto

de las palabras seleccionadas en espacios como titulo, abstract (Resumen) y palabras claves.

Se analizaron y graficaron solo los resultados de las formulas que arrojaron resultados,

pues para diferentes combinaciones el resultado de la basqueda fue cero.
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5.1.3 Determinacién del nivel de madurez de la tecnologia. Considerando la informa-
cion de las patentes del sistema Avatar y sus avances técnico-comerciales se determiné el estado

de madurez de la tecnologia de esterilizacion dinamica para la extraccion de aceite de palma.

Los niveles de madurez de una tecnologia, Technology Readiness Level (TRL), corres-
ponden a una metodologia para determinar su estado de avance durante su etapa de adquisicion o
evaluacion. De esta manera, para determinar el nivel de madurez se examinan conceptos, requisi-
tos y capacidades demostradas de la tecnologia (Mihaly Héder, 2017). Los niveles de madurez de
una tecnologia fueron originalmente concebidos en la NASA en 1974 y formalmente definidos
en 1989. La definicion original incluia siete niveles, pero en la década de 1990 la NASA adoptd
la actual escala de nueve niveles que posteriormente fue ampliamente aceptada por las empresas
industriales en todo el mundo. Sin embargo, no es una herramienta que funciona para cada em-
presa o cada industria en su forma original. En consecuencia, para que la escala sea realmente
atil, debe adaptarse para ajustarse a las caracteristicas unicas de los diferentes sectores industria-
les (Klar et al., 2016). De esta manera, los TRL se basan en una escala del 1 al 9, siendo 9 la

tecnologia mas madura: (Mihaly Héder, 2017)

e TRL 1: Principios basicos observados y reportados.

e TRL 2: Concepto y/o aplicacion tecnoldgica formulada.

e TRL 3: Funcidn critica analitica y experimental y/o prueba de concepto caracteristica.
e TRL 4: Validacion de componente y/o disposicion de estos en entorno de laboratorio.
e TRL 5: Validacion de componente y/o disposicion de estos en un entorno relevante.

e TRL 6: Modelo de sistema o subsistema o demostracién de prototipo en un entorno relevante
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e TRL 7: Demostracién de sistema o prototipo en un entorno real.
e TRL 8: Sistema completo y certificado a través de pruebas y demostraciones.

e TRL 9: Sistema probado con éxito en entorno real.

Para el andlisis del nivel de madurez de la tecnologia Avatar: Esterilizacion dinamica se
selecciond la clasificacion propuesta por el nuevo Programa Marco de Investigacion (2014-
2020), méas conocido como H2020 de la Comisién Europea, cuya clasificacion de los TRLs co-

rresponde a (Ibafiez, 2015):

« TRL 1: Investigacion basica.

« TRL 2: Formulacion de la tecnologia.

« TRL 3: Investigacién aplicada. Prueba de concepto.

» TRL 4: Desarrollo a pequefia escala (laboratorio).

» TRL 5: Desarrollo a escala real.

« TRL 6: Sistema/prototipo validado en entorno simulado.
« TRL 7: Sistema/prototipo validado en entorno real.

« TRL 8: Primer sistema/prototipo comercial.

« TRL 9: Aplicacion comercial.
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5.2 ldentificacion de potenciales actores participantes

En esta etapa se identificaron los potenciales actores de la industria metalmecénica en el area
metropolitana de Bucaramanga, con base en su oferta al sector de extraccion de aceite de palma

y sus capacidades tecnologicas.

5.2.1 Recoleccion de informacién. Inicialmente se realizd una revision de la industria
metalmecéanica a nivel nacional, regional y local a fin de determinar sus caracteristicas sectoria-
les en el pais. Posteriormente, se consultaron bases de datos y directorios empresariales tales
como Compite360, Camara de comercio de Bucaramanga y Santander Competitivo, disponibles
en la web para conocer la oferta metalmecéanica del area metropolitana de Bucaramanga, enfoca-

da en productos y servicios para la industria de extraccion de aceite de palma.

5.2.2 Seleccion y convocatoria de actores principales. A partir de la identificacion de
las principales empresas metalmecanicas de la region y con base en la observacion directa del
mercado, se identificaron los actores principales que cuentan con un portafolio competitivo para
el sector de extraccion de aceite de palma con relacién a maquinaria, equipos, repuestos, piezas
industriales y servicios. De estas empresas identificadas a nivel local, se seleccionaron 5 empre-
sas metalmecanicas considerando su portafolio y adicionalmente el nivel de relacionamiento y

confianza técnica entre estas compafiias e Industrias Acufia Ltda (INAL).

Con los directivos y/o gerentes de estas 5 compafiias se realizaron inicialmente acerca-

mientos via telefonica y por medio de correo electronico con el fin de dar a conocer la intencion
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del estudio y la convocatoria. Posteriormente, confirmada su intencion de participacién, ésta se
formaliz6 mediante una carta de interés. Finalmente, en reuniones con los directivos de las em-
presas seleccionadas se explicd en detalle el alcance del estudio y se entregd a cada empresa un
formulario conformado por 8 secciones de preguntas con relacion a su perfil, calidad, capacidad
tecnoldgica, productividad/competitividad, innovacién y desarrollo, propiedad intelectual, obje-
tivos y estrategias propias para este estudio. Mediante preguntas abiertas y de seleccion multiple,
se les solicito a los empresarios proporcionar informacién de sus compafiias y se les aclaré que
toda informacién suministrada seria utilizada solamente dentro del alcance y para los fines de
este trabajo de aplicacion. De esta manera, toda informacion obtenida fue almacenada, usada y
circulada segun las directrices de la legislacion nacional vigente contenida en las leyes 1581 de

2012, el decreto 1377 de 2013 y la ley 1266 de 2008 de la Republica de Colombia.

5.2.3 Anélisis de las capacidades de los actores principales. Con base en las encuestas
enviadas a los actores seleccionados se analizaron las capacidades y competencias de las empre-
sas metalmecénicas convocadas, identificando su potencial e intereses corporativos. Se grafica-

ron las respuestas mas relevantes al objeto de este estudio.

5.3 Caracterizacion tecnologica del mercado objetivo

En esta etapa se realizd la caracterizacion del sector de extraccion de aceite de palma en Cen-

troamérica con base en sus aspectos econémicos, logisticos y tecnoldgicos.
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5.3.1 Diagnostico y caracterizacion tecnoldgica del sector de extraccion de aceite de
palma en Centroamérica. Se realizé una revision del potencial de la industria de palma en los
principales paises palmeros de la region, identificando el tamafio y las caracteristicas del merca-

do, asi como las principales plantas extractoras de aceite del pais.

5.3.2 Matriz de priorizacion de mercados. Para el analisis del potencial del mercado
centroamericano inicialmente se seleccionaron los paises con mayor produccién de aceite de
palma. De esta manera, considerando el nimero de hectareas sembradas se seleccionaron 4 pai-
ses como los de mayor potencial en Centroamérica para la industria metalmecanica enfocada en
el sector de extraccion de aceite. Para estos paises se evaluaron 21 variables en una matriz de
priorizacién sugerida por Procolombia (Procolombia, s.f) para los empresarios que buscan inter-
nacionalizar su portafolio de productos y servicios. Entre las variables de evaluacion se conside-
raron aspectos politicos (Existencia de tratados de libre comercio, TLC), aspectos econdmicos
(Poblacion, moneda, PIB, PIB per cépita, tasa de desempleo, inflacion, exportaciones por partida
desde pais, importaciones desde Colombia, importaciones por partida en el mundo, Doing Bus-
sines, balanza comercial y arancel), aspectos logisticos (Eficiencia aduanera, competencia y cali-
dad del servicio logistico, puntualidad en el transporte de carga para la distribucién internacional
y la competitividad del transporte internacional de carga), asimismo se consider6 el idioma como
un aspecto cultural de importancia para los negocios y finalmente con relacién a las rutas mari-
timas para la exportacion de maquinaria se evalud el tiempo promedio del transporte de carga
desde Colombia hasta el pais destino. A cada una de estas variables se le asigné un porcentaje
aditivo de importancia y se evalu6 el estado de cada uno de los cuatro paises con relacion a las

variables previamente citadas en una escala del 1 al 3, en donde el valor 1 (Representado por
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color rojo) hace referencia a un estado deficiente, el valor 2 (Representado por azul) refiere a un
estado intermedio y el valor 3 (Representado por el color verde) corresponde a un estado 6ptimo
del pais con relacion a esa variable dentro de la matriz de priorizacion. La puntuacion de cada
variable fue obtenida multiplicando el porcentaje de importancia por la calificacién asignada.
Asi, el sumatorio total de los valores obtenidos en cada variable permitié obtener la puntuacion
definitiva para los 4 paises. Para determinar los valores de la matriz se emplearon diferentes he-
rramientas de bldsqueda como Trademap, Colombia Trade, el Banco Mundial, Doing Bussines,
entre otros. El pais con la puntuacion mas alta fue el que se definié como el de mayor potencial
de internacionalizacion para la industria metalmecanica con foco en la extracciéon de aceite de

palma.

5.3.3. Analisis de la competencia. Se realizd una comparacién entre los tipos de solucio-
nes que satisfacen la demanda para el proceso de esterilizacion durante la extraccion de aceite de
palma. De esta manera, se comparoé la tecnologia Avatar con los sistemas comerciales de esterili-
zacion usados ampliamente en Centroamérica, evaludndose el potencial y ventajas de la tecnolo-
gia de esterilizacion dinamica sobre las demas. Por otra parte, con relacion a la oferta del sector
metalmecénico en el mercado objetivo, se realizd una revision de bases de datos e informacion
contenida en camaras de comercio y diferentes paginas y directorios industriales para identificar
los principales actores oferentes de este sector en el pais priorizado mediante la matriz, identifi-

cando su perfil empresarial.
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5.4 Elaboracidén del portafolio de productos y servicios

En esta etapa se elabord un portafolio de productos y servicios con base en la tecnologia AVA-
TAR considerando sus componentes tecnoldgicos, para formalizar la oferta tecnoldgica exporta-

ble al sector de aceite de palma en Centroamérica.

5.4.1 Elaboracion de inventario de capacidades. Realizada la convocatoria de los acto-
res potenciales, se les solicitd mediante una encuesta enviada a las compafias metalmecanicas
que identificaran de la lista de componentes de una planta extractora de aceite de palma con tec-
nologia Avatar: Esterilizacién dinamica, los equipos y maquinaria que considerando su capaci-
dad instalada y capacidades tecnoldgicas pueden fabricar de manera eficiente y competitiva. De
esta manera, se determind la oferta de cada empresa para la generacion de un portafolio conjunto

para la industria de extraccion de aceite de palma en el mercado objetivo.

5.4.2 Disefio industrial y grafico del portafolio. Realizado el inventario de productos y
servicios, se elabord un portafolio conjunto de las maquinarias, equipos y servicios con base en
la tecnologia Avatar para el mercado objetivo. Con la ayuda de un programa de disefio gréafico
(Corel Draw X8) se obtuvo el material comercial sobre la oferta conjunta de plantas extractoras y

sus componentes para la industria de aprovechamiento de aceite de palma.
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5.5 Planteamiento de las acciones estratégicas para lograr la produccion y exportacion de

plantas extractoras de aceite de palma.

En esta etapa se plantearon los objetivos y las acciones estratégicas basicas para lograr la pro-
duccidén y exportacion conjunta de plantas extractoras de aceite de palma, y se establecié una

metodologia basica de seguimiento a dichas acciones.

5.5.1 Definicion de objetivos entre actores. Durante las entrevistas con los empresarios
de las compafias convocadas se les solicitd la definicion de los objetivos fundamentales que
desde su posicion como directivos consideraban que el modelo asociativo propuesto en este tra-
bajo de aplicacion deberia alcanzar para consolidar la exportacidn conjunta de plantas extractoras
de aceite de palma y/o sus componentes al mercado centroamericano. Estos objetivos fueron
consignados en los formularios de caracterizacion de cada compafiia y con base en las propuestas

presentadas por las empresas encuestadas, se definieron los objetivos afines a todos.

5.5.2 Definicién de acciones estratégicas. Asimismo, durante las entrevistas realizadas
se solicit6 a los empresarios establecer para cada objetivo propuesto, una estrategia general para
lograrlo. Las estrategias propuestas fueron recopiladas en los formularios de caracterizacion,
analizadas en conjunto y filtradas con el objetivo de establecer las estrategias comunes para el

modelo asociativo propuesto a las compafiias metalmecénicas.
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5.5.3 Definicidn de indicadores criticos. Con el objetivo de validar el cumplimiento de
las acciones estratégicas planteadas se establecié para cada objetivo y estrategia formulada, una

serie de indicadores cuantitativos que permitan dar seguimiento a los objetivos planteados.

5.5.4 Carta Gantt para definicion de recursos. Con base en los objetivos y estrategias
conjuntas establecidas, se elabor6 una carta Gantt en donde se establecieron los escenarios

deseados y los tiempos estimados para la materializacion de las actividades propuestas.

6. Resultados Del Trabajo De Aplicacion

6.1 Analisis del mapa tecnoldgico del sector de extraccion de aceite de palma con enfoque

en el sistema patentado AVATAR

6.1.1 Andlisis de la informacion. De acuerdo con el de estudio de patentes reportado por
la WIPO en 2016, desde el 2007 se han presentado mas solicitudes de patentes relacionadas con
el area de tratamiento y aprovechamiento de los residuos del proceso industrial de la palma que
con el campo de produccion de aceite de palma. Los paises méas activos en la generacién de pa-
tentes con relacién a la produccion de aceite de palma son Estados Unidos, Malasia y China,
mientras que los paises que mas reportan patentes con la relacion al tratamiento de residuos son

en su orden China, Japdn y Malasia (WIPO, 2016).
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Por otra parte, las patentes en Malasia son principalmente presentadas por solicitantes naciona-
les, liderados por la agencia gubernamental MPOB (Official Portal of Malaysian Palm Oil
Board), la compafiia Sime Darby y la Universidad Putra Malasia. Adicionalmente, los solicitan-
tes malayos presentan una alta tasa de aplicacion de patentes en otros paises con produccion de

aceite de palma como Tailandia, Brasil y Colombia (WIPO, 2016).

En el estudio de WIPO 2016 se analizaron 2.370 familias de patentes simples que in-
cluian 5.711 solicitudes de patentes individuales. En general, cerca del 68% de las familias de
patentes analizadas contienen solo presentaciones nacionales en un solo pais, excluyendo las
solicitudes internacionales PCT, lo que indica que la mayor parte de las solicitudes de patente se
centran fundamentalmente en el &mbito local sin contar con proteccion en el extranjero. Las fa-
milias més relevantes, es decir, las que presentaban mayor cantidad de solicitudes individuales
de patentes, se relacionan con tecnologias asociadas a avances en semillas, refinacion de aceite
de palma, siembra de plantas y cultivos, prensado y tratamiento y explotacion de residuos, tal

como se observa en la figura 9 (WIPO, 2016).
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Distribucion de las familias de patentes mas grandes

m Avances en semillas

m Refinacion de aceite de palma
m Siembra de plantas y cultivos
H Prensado

m Tratamiento y explotacion de
residuos

Figura 9. Distribucién de las familias de patentes con mayor nimero de aplicaciones individua-

les. Adaptado de: WIPO 2016.

Con relacion a la tendencia cronoldgica de las patentes (Figura 10), en el area de produc-
cion de aceite de palma se destaca un aumento significativo en las solicitudes de patentes a me-
diados de los afios setenta, periodo durante el cual el enfoque estuvo en el refinamiento del aceite
de palma, liderado por Japdn. Posteriormente, a finales de la década de 1990 se presenta un
comportamiento creciente en la aplicacion de patentes afio tras afio, pasando de aproximadamen-
te 50 solicitudes a mas de 300 solicitudes por afio en solo siete afios. Por otra parte, con relacion
al tratamiento y explotacion de residuos de la industria palmera, se observa en la figura 10 que
el nimero de aplicaciones de patentes registradas en esta area superé en gran medida a las de la

produccion de aceite de palma a partir del afio 2007 (WIPO, 2016).
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Figura 10. Tendencia cronolégica de las aplicaciones de patentes. Adaptado de: WIPO 2016.

La oficina de primera presentacion (Office of First Filing, OFF) corresponde al pais o ju-
risdiccion donde se archiva primero la solicitud de patente, mientras que la segunda oficina de
presentacion (Office of Second Filing, OSF) se refiere al pais o jurisdiccion donde cualquier otra
solicitud de patente es presentada en la familia. De esta manera, en las figuras 11 y 12 se eviden-
cian el numero de familias presentadas en la OFF por pais y por afio respectivamente. Para la
categoria de produccion de aceite de palma, el lider en presentacion de patentes es Estados Uni-
dos, seguido de Malasia, China y el Reino Unido. Desde 2005 las solicitudes de patente en pri-
mera instancia han aumentado constantemente en China, mientras que en Estados Unidos ha
permanecido invariable durante los ultimos seis afios. En el caso de Colombia sélo se identifica-

ron 4 solicitudes en OFF (WIPO, 2016).
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Distribucién de las solicitudes de patente en primera
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Figura 11. Distribucién de las solicitudes de patente en primera instancia. Adaptado de: WIPO
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Figura 12. Distribucion de las solicitudes de patente en primera instancia por afio y pais. Adap-

tado de: WIPO 2016.
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Referente a los aplicantes mas activos en la categoria de produccién de aceite de palma se desta-
can el Portal Oficial de la Junta de Aceite de Palma de Malasia (MPOB) y la compafiia alemana
BASF (Badische Anilin- und Soda-Fabrik) con el mayor nimero de familias de patentes. De
igual forma, lideran la lista corporaciones multinacionales agroquimicas y de biotecnologia agri-
cola como Agrinomics y Monsanto. Entre los lideres chinos se hallan la Academia China de
Ciencias Agricolas Tropicales (CATAS) y dos fabricantes de maquinaria (Ningbo Lihao y Nan-
tong Safe). Del top 20 de aplicantes que se muestran en la tabla 1, s6lo tres son de tipo publico

mientras que los demas son instituciones privadas (WIPO, 2016).

Tabla 1.

Top 20 de los aplicantes mas activos en la categoria de produccion de aceite de palma.

Aplicante Tipo Nacionalidad Numero de familias
MPOB Publico Malasia 141
BASF Privado Alemania 100
CATAS- China Publico China 51
Agrinomics Privado Estados Unidos 25
Monsanto Privado Estados Unidos 22
Sime Darby Privado Malasia 14
Universidad Putra Malasia Privado Malasia 8
Dupont Privado Estados Unidos 8
Nestle Privado Suiza 6
Fuji Oil Privado Japon 6
Zhong Yongtai Individual China 5
Sued Chemie Privado Alemania 5
Agrigenetics Privado Estados Unidos 5
Cargill Privado Estados Unidos 5
Ningbo Lihao Privado China 4
Nantong Safe Privado China 4
Nisshin Oil Privado Japon 4
Swetree Technologies Privado Suecia 4
Sumatra Bioscience Privado Singapur 4
Ceres Privado Estados Unidos 4

Adaptado de: WIPO 2016.

En el proceso de produccion de aceite de palma se destacan los elementos tecnoldgicos

relacionados con el sistema patentado Avatar como lo son la esterilizacién, el desgranado, la
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digestion y el prensado, de tal manera que se presenta en la tabla 2 el perfil tecnologico de los

aplicantes mas activos que tienen familias de patentes en estos componentes (WIPO, 2016).

Tabla 2.

Perfil tecnoldgico de los aplicantes mas activos para los procesos de produccion de aceite de

palma.

Aplicante Est_erlllzamon it Desgranado Digestion Prensado
racimos

MPOB 4 1 13

BASF 4

CATAS- China 3 2 7

Sime Darby 1

Universidad Putra Malasia 2

Zhong Yongtai 5

Nantong Safe- Maquinaria y Equipo 1 2

Adaptado de: WIPO, 2016.

Asimismo, en la figura 13 se presenta la distribucion total de las familias de patentes de
las diferentes tecnologias asociadas a la produccidn de aceite de palma. Los campos mas activos
para la presentacion de patentes son los relacionados con semillas avanzadas, siembra y cultivo
de plantas y refinacion de aceite. Referente a los procesos en plantas industriales, el prensado y
la esterilizacion son las tecnologias con mayor nimero de familia de patentes con 93 y 40 fami-
lias respectivamente. En la figura 14 se presenta la actividad de patentamiento por afio de las
tecnologias relacionadas a la produccion de aceite de palma, destacandose el afio 2005 como el
de mayor presentacion de patentes para el componente tecnoldgico de esterilizacién (WIPO,

2016).
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Figura 13. Namero de familias de patentes para las tecnologias asociadas a la produccion de

aceite de palma. Adaptado de: WIPO 2016.
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Figura 14. Actividad de patentamiento por afio de las tecnologias asociadas al proceso de pro-

duccidn de aceite de palma. Adaptado de: WIPO, 2016.
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Como parte del proceso de gestidn del conocimiento de los aplicantes mas activos, se han
generado colaboraciones importantes entre ellos y otras instituciones publicas y privadas conso-
lidando asi una red de innovacion entre instituciones privadas y publicas en torno al desarrollo
del aceite de palma. En la figura 15 se observa como la MPOB, la Universidad Putra Malaysia
(UPM) y BASF se destacan como las entidades con redes de colaboracion mas activas a nivel

global (WIPO, 2016).

Figura 15. Red de colaboracion de los aplicantes mas activos. Adaptado de: WIPO 2016.

Con relacion a la generacién de conocimiento patentable entorno a la produccion de acei-
te de palma, el estudio de WIPO 2016 evidencia el liderazgo a nivel global de paises como Esta-
dos Unidos, Malasia, China, Alemania, Reino Unido y Japon. Dentro de este grupo de paises,
so6lo Malasia cuenta con una amplia cantidad de hectareas sembradas de palma, por lo que su

economia y desarrollo cientifico y tecnoldgico se centran en este cultivo. Sin embargo, aunque
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Indonesia es el primer productor de aceite de palma en el mundo, con mas de 11 millones de
hectareas sembradas, no figura dentro del ranking de los paises con mayor produccion de paten-

tes relacionadas con la produccion de aceite de palma.

En las economias del sudeste de Asia, América Latina y Africa la produccion de aceite de
palma también desempefia un papel importante, destacandose un namero significativo de fami-
lias de patentes en paises como Tailandia, Brasil, México, Argentina y Colombia (Figura 16).
Para el caso de América Latina, las patentes relevantes fueron presentadas predominantemente
por solicitantes extranjeros, es decir, por empresas agroquimicas y de biotecnologia agricola con
casa matriz en Estados Unidos y Europa. Asimismo, la MPOB también presenté activamente

patentes en Brasil y Colombia (WIPO, 2016).

120 Southeast Asia Latin Amen Africa

N,

Numero de familias de patentes

Figura 16. Actividad de patentamiento en el sudeste asiatico, América Latina y Africa. Adaptado

de: WIPO, 2016.
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Estrategia de busqueda y tratamiento de datos. Para la definicion de las palabras de
busqueda con relacion al sistema patentado Avatar es necesario considerar inicialmente los com-
ponentes de esta tecnologia para la extraccion de aceite de palma y determinar su caracter inno-

vador. De esta manera, se definen los principales componentes tecnologicos del sistema:

Tabla 3.

Principales componentes tecnoldgicos del sistema Avatar para la extraccion de aceite de palma.

Etapa | Descripcion Graéfica Cardcter Innovador
1 Tolva de recepcion y dosifica- Elemento comln a la
cion de fruto fresco industria
2 Transportador del fruto fresco Elemento comin a la
entero industria
Elemento
3 Maquina fracturadora mnovado_r'
(Innovacion
disruptiva)
Elemento
4 Magquina desgranadora mnovado_r,
(Innovacion
disruptiva)
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Etapa | Descripcion Gréfica Carécter Innovador
5 Transportador de fruto fragmen- Elemento comin a la
tado industria
Elemento
- S innovador
6 Esterilizador dinamico (Innovacion
disruptiva)
7 Preclarificador _E'emef!“’ comdn a la
industria
8 Transportador de descarga a Elemento comin a la
esterilizadores dindmicos industria
Transportador |ncI|_nado para Elemento comin a la
9 transporte de material a fondo - .
. industria
Vivo
10 Vasija de fondo vivo .E'emer!“’ comin a la
industria
11 Prensa de extraccion de aceite Innovacion

incremental
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Etapa | Descripcion Gréfica Carécter Innovador

Elemento comin a la

12 Tamiz vibratorio . .
industria

Elemento comin a la

13 Transportador secador de torta industria

Columna de separacion neuma- Elemento comin a la

14 tica industria

15 Tambor pulidor de Elemento comin a la
nueces industria

16 Condensador de vapor Elemento comdn a la

industria

De los componentes de la tecnologia Avatar listados en la tabla 3 se consideran como
elementos altamente innovadores los pertenecientes a las etapas 3,4 y 6 que corresponden a la
maquina fracturadora, desgranadora y esterilizador dinamico respectivamente. A diferencia de
los demas elementos enlistados, estos equipos cuentan con disefios y elementos técnicos conside-

rados nuevos para la industria de extraccion de aceite de palma a nivel nacional e internacional,
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dando de esta manera el caracter de innovacion disruptiva a la tecnologia Avatar, cuyas patentes

de invencion y PCT en los diferentes paises se enlistan en la tabla 4.

Tabla 4.
Patentes concedidas del sistema Avatar para la extraccion de aceite de palmay PCT en los dife-

rentes paises solicitados.

Nombre de la patente Numero de Pais Fecha de
Patente/Aplicacion aprobacion/
solicitud
Sistema y procedimiento para la Resolucion N° 84765 Colombia 30- 09- 2013

extraccion de aceite de palma mediante el Certificado 29943

fracturado, desgranado, esterilizacion dindmica

del fruto fresco donde se transporta el 100% del

fruto fracturado y desgranado a una bateria de

esterilizadores para realizar el proceso de este-

rilizacion y digestién al mismo tiempo

Sistema y  procedimiento para la  Resolucion N° 14528 Cer-  Colombia 01-04-2013
extraccion de aceite de palma mediante fractu- tificado 29453

rado, desgranado y esterilizacion dindamica del =~ PCT/C02014/000011

fruto fresco

Sistema y  procedimiento para la 91063 -01 Panama 18-03-2016
extraccion de aceite de palma mediante fractu-

rado, desgranado y esterilizacion dinamica del

fruto fresco

Sistema y  procedimiento para la Pl 206700993 Malasia 21-03-2016
extraccion de aceite de palma mediante fractu-

rado, desgranado y esterilizaciéon dinamica del

fruto fresco

Sistema y  procedimiento para la MX/a/ 2016 / 003688 México 18-03-2016
extraccién de aceite de palma mediante fractu-

rado, desgranado Yy esterilizacion dinamica del

fruto fresco

Sistema y  procedimiento para la  A-2016-000062 Guatemala 30-03-2016
extraccién de aceite de palma mediante fractu-

rado, desgranado y esterilizacion dinamica del

fruto fresco

Sistema y  procedimiento para la  IEPI-2016-16130 Ecuador 20-04-2016
extraccion de aceite de palma mediante fractu-

rado, desgranado y esterilizaciéon dinamica del

fruto fresco

Sistema y  procedimiento para la= BR 112016 005817-8 Brasil 17-03-2016
extraccion de aceite de palma mediante fractu-

rado, desgranado Yy esterilizacion dinamica del

fruto fresco

Sistema y  procedimiento para la  2016-0144 Costa Rica 30-03-2016
extraccidn de aceite de palma mediante fractu-

rado, desgranado y esterilizacion dindmica del
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fruto fresco

Sistema y  procedimiento para la  15/074516 Estados 18-03-2016
extraccion de aceite de palma mediante fractu- Unidos

rado, desgranado y esterilizacién dinamica del

fruto fresco

Sistema y  procedimiento para la HN/P/2016000476 Honduras 09-03-2016
extraccion de aceite de palma mediante fractu-

rado, desgranado y esterilizacion dindmica del

fruto fresco

Sistema y  procedimiento para la  P00201601707 Indonesia 14-03-2016
extraccién de aceite de palma mediante fractu-

rado, desgranado y esterilizacion dinamica del

fruto fresco

Sistema y  procedimiento para la.  000361-2016DIN Per 10-03-2016
extraccion de aceite de palma mediante fractu-

rado, desgranado y esterilizacion dinamica del

fruto fresco

De esta manera, aunque en la lista de los componentes tecnoldgicos del sistema Avatar se
evidencian otros equipos innovadores durante la recepcién y tratamiento inicial del fruto como la
fracturadora y desgranadora, se enfoco la busqueda so6lo sobre la seccion de esterilizacion dina-
mica. Asi, las palabras claves seleccionadas para realizar la busqueda en Scopus corresponden a:
sterilization, bunches, palm oil, dynamic, technology y las formulas empleadas con los resultados

obtenidos se muestran en la tabla 5.

Tabla 5.

Criterios de busqueda empleados en Scopus.

# Consulta Resultados

1 (TITLE-ABS-KEY (sterilization) AND TITLE-ABS-KEY (palm oil)) 67

2 (TITLE-ABS-KEY (sterilization) AND TITLE-ABS-KEY (bunches) AND TITLE- 27
ABS-KEY (palm AND oil))

3 (TITLE-ABS-KEY (technology) AND TITLE-ABS-KEY (“palm oil") AND TITLE- 17
ABS-KEY (sterilization))

4 (TITLE-ABS-KEY (technology) AND TITLE-ABS-KEY (“palm oil") AND TITLE- 0
ABS-KEY (dynamic sterilization))

5 (TITLE-ABS-KEY (technology) AND TITLE-ABS-KEY (“palm oil") AND TITLE- 0
ABS-KEY (dynamic sterilization) AND TITLE-ABS-KEY (bunches))
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Como se observa en la tabla 5 en todas las consultas se mantuvo constante en la formula las pa-
labras sterilization y palm oil con el fin de obtener resultados méas precisos. Asimismo, para for-
mulas mas especificas que contenian mayor numero de palabras claves (Consultas 4 y 5), la base
de datos arrojo resultados nulos. De esta manera, se presenta el andlisis de los resultados mas

relevantes hallados, los cuales corresponden a los de la consulta N° 1.

Los resultados para la consulta N° 1 fueron revisados y filtrados por areas de investiga-
cion afines al objeto del estudio. De esta manera, como se observa en la figura 17 el mayor nu-
mero de las publicaciones corresponden al area de agricultura y ciencias biologicas, seguido por
ingenieria e ingenieria quimica. Asimismo, el 80% del total de dichas publicaciones corresponde

a articulos cientificos, un 13% a reportes de conferencias y un 7% a reviews.

} Ciencias
Multidisciplinario  ENerdia ampientales ~ RESULTADOS POR AREA
6% 4% 4%
Agriculturay
ciencias
bioldgicas
Bioquimica, 32%
Genéticay
Biologia
molecular
6%
Quimica
10%
Ingenieria Ingenieria
Quimica g

0,
14% 18%

Figura 17. Distribucion de los resultados segun el area de investigacion.
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Adicionalmente, como se observa en las figuras 18 y 19 las publicaciones estan lideradas
por Malasia, siendo el pais con el mayor nimero de reportes (55%) seguido por Nigeria con un
24% de las publicaciones halladas. Consecuentemente, las universidades que reportan mas ar-
ticulos sobre el tema se ubican en estos dos paises. En el caso de Latinoamérica, solo Brasil ha

reportado publicaciones relevantes en esta area.

Singapure  Tailandia

Brasii PUBLICACIONES POR PAIS
3%

1%

o)
Paises B%J/C())S
3%
Japén
2%

Indonesia
8%

Alemania
1%

Malasia
55%
Figura 18. Distribucién de las publicaciones segun el pais.
Publlcag)lones por Institucion 15 20

Universidad Putra Vialay s | o "
Universidad Obafemi Awolowo — m——

Universidad Sains Malasia

Universidad Kebangsaan Malasia

Malaysian Palm Qil Board- MPOB

Universidad Tecnoldgica de Malasia

Universidad de Malaya

Universidad Tecnolégica MARA

Instituto de Investigacion en Palma de Malasia

Universidad Sumatera Utara

Universidad Tecnoldgica Malasia, Kuala Lumpur
Instituto Nigeriano de Investigacion para el aceite..

Universidad de Ibadan

Figura 19. Distribucion de las publicaciones segun la institucion.
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Con relacién al comportamiento cronolégico de los resultados, se hallaron publicaciones
desde 1981 hasta 2005, siendo el afio 1992 el que presenta mayor nimero de reportes. Asimismo,
se observa que desde 2005 hasta 2017 no se reportan resultados para los parametros de busqueda
empleados. Adicionalmente, en la figura 20 se muestran los autores con mayor nimero de publi-

caciones reportadas para los parametros de bldsqueda seleccionados.

Publicaciones por autor

o

1

N
w

4 5 6 7 8 9

OWOlarafe, O K,
Y unus, .
Ismail, M.H.S.
Baharuddin, A.S.
Faborode, M.O.
Hasan, M.
Kandiah, S.
Yaacob, M.
Azian M., N.
Adeyemi, N.A.
Ajibola, O.0.
Ali, S.
Avriffin, AA.
Badmus, G.A.
Bamgboye, A.l.

Figura 20. Distribucidn de las publicaciones por autor.

6.1.2 Determinacion del nivel de madurez de la tecnologia. Con base en la clasifica-
cion del nivel de madurez tecnoldgica (TRL) propuesta por el Programa Marco de Investigacion
(2014-2020), mas conocido como H2020 de la Comisién Europea, se evalud la tecnologia Ava-

tar: Esterilizacion dinamica (Tabla 6).
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Tabla 6.

Evaluacion del nivel de madurez tecnolégica del sistema Avatar.

TRL Descripcion Soporte

Principios basicos
observados y
reportados

Afio 2007. A partir del analisis de los insights del sector palma y de sus problema-
ticas en las pérdidas de aceite e impregnacién de fibras, se genera la idea de hacer
una modificacion sustancial al proceso habitual de extraccion de aceite de palma.

Formulacion de la
tecnologia

Afio 2009. Presentacion ante la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) de
la patente de invencidn que describe en detalle el proceso de la tecnologia para el
fracturado, desgranado y esterilizacién del fruto fresco de palma de aceite

Investigacion aplica-
da. Prueba de concep-
to

Se construyen los primeros prototipos a escala semi-industrial de los equipos del
tratamiento inicial del fruto fresco, fracturadora y desgranadora, para ser probados
con frutos en condiciones de prueba piloto.

Desarrollo a pequefia
escala (laboratorio)

Con recursos de cofinanciacion de Innpulsa Mipyme y Colciencias se construye un
sistema piloto de 2 t/h para probar la tecnologia.

Desarrollo a escala
real

Sistema validado en
entorno simulado

Con la validacion de CENIPALMA, se realizan pruebas bajo condiciones indus-
triales controladas para probar la validez, eficiencia y desempefio de la tecnologia
Avatar. Se analizan variables de flujo de masa.

Sistema validado en
entorno real

Se construye la planta extractora a Braganza de la Organizacion Abagd SAS en
Puerto Gaitan -Meta con una capacidad instalada de 20 t/h.

Primer sistema
comercial

Implementacidn de la tecnologia AVATAR en la planta de extraccion de la Paz en
San Carlos de Guaroa en donde cuenta en la actualidad con esterilizacion inclina-
da.

Contratacion y construccién de una planta extractora con sistema Avatar: Esterili-
zacién dindmica de 10 t/h para la organizacion Aceites del Magdalena Medio en
Santander del sur.

Aplicacion comercial

Venta de disefio para planta extractora de 30 t/h con tecnologia Avatar a Isla Verde
S.A en Venezuela.

Licenciamiento de la tecnologia con la empresa portuguesa INCBIO S.A para su
comercializacion en el mercado asiatico, Brasil y Ecuador.

Firma de contrato de Joint Venture con la empresa Tasinsa S.A de Guatemala para
el mercado Centroamericano.

Licenciamiento comercial de la tecnologia a la empresa metalmecanica AVM S.A
para comercializacion en el mercado colombiano.

Con base en la evaluacion del sistema Avatar realizada en la tabla 6 se evidencia que esta

tecnologia se encuentra en un TRL 9 dado que se ha logrado consolidar ventas a nivel nacional e
internacional y se ha licenciado la tecnologia a actores potenciales del mercado, lo que sumado al
estado de su propiedad intelectual (Tabla 4), la califica como un producto con alto potencial de

comercializacion.
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6.2 Identificacion De Potenciales Actores Participantes De La Sinergia

6.2.1 Recoleccion de informacion. El sector metalmecéanico es uno de los sectores indus-
triales de mayor dinamismo en la historia econdmica de Colombia. La fase embrionaria de este
sector se remonta a principios del siglo XIX, en donde se encuentran una serie de propulsores
que describen su evolucion inicial. En el periodo comprendido entre el 2002 y 2009, el sector
metalmecanico ocupd aproximadamente a 350.000 personas y generd ventas anuales cercanas a
los 24,5 billones de pesos, lo que lo llevé a convertirse en un impulsor de la economia nacional

(DANE, 2009).

A pesar de que el pais no cuenta con recursos naturales propios para cubrir la demanda
interna y que importa mas del 70% de la materia prima destinada a la metalmecénica, esta cade-
na productiva representa el 13,5% del producto interno bruto industrial del pais y el 36.5% de la
inversion neta, convirtiéndose en uno de los dos sectores méas importantes del pais junto con el
de alimentos (Giraldo y Sarache, 2007). De acuerdo con la informacion de la Encuesta Anual
Manufacturera (EAM) del 2009 en Colombia existen 9,135 establecimientos dedicados a la in-
dustria, de los cuales 1,618 —es decir, el 17.7%-— corresponden al sector metalmecanico. Las mi-
cro, pequeiias y medianas empresas (Mipymes) juegan un rol importante en el crecimiento de
este sector dado que constituyen el 94% de los establecimientos de la industria metalmecénica

(1521 empresas) en el pais (Trujillo e Iglesias, 2012).
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Con relacion a la distribucion geogréafica del sector, la industria metalmecanica muestra
una disposicion regional similar al del conjunto de la industria colombiana. Asi su localizacion

se da en las siguientes zonas o regiones segun el rango de importancia:

1. Bogota y Boyaca

2. Medellin y Valle de Aburra

3. Cali, Yumbo y Palmira

4. Barranquilla, Cartagena y Bucaramanga - (Norte)

5. Viejo Caldas (zona industrial de Manizales y Pereira)

El resto de las regiones o zonas del pais representan menos del 5% de la produccion me-

talmecénica nacional (Cérdoba, 2012).

La cadena productiva metalmecénica (Figura 21) se compone de tres eslabones, los cua-

les corresponden a (IMEBU, 2010):

Proveedores de Insumo: Incluye la extraccion, transformacion y comercializacion de ma-

terias primas e insumos (hierro, acero, materiales ferrosos y no ferrosos).

Transformacion: Componente netamente industrial que incluye la transformacion de los
bienes intermedios obtenidos anteriormente en bienes de consumo final. Se subdivide segun el
uso al cual se destina el producto (automotor, industrial, estructural, agropecuario, transporte,

alimentos, etc).
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Comercializacion: Encadenamiento final con clientes como hogares, comercio, agricultu-

ra, construccion y otras industrias.

Servicios anexos a
Ia transformacion

Extraccion de
materia prima

. PROVEEDORES
| DE INSUMOS

—> TRANSFORMACION

Productos uso
estructural

Productos
diferentes usos

Productos uso
industrial

Productos uso
agropecuario

75

- CONSUMIDOR
— compRanLzAGoN— O

Productos
maqguinaria
Comercio al por
mayor de materias
primas Productos uso
automotor

Comercio al por
mayor de producto
terminado

Productos uso
transporte

Figura 21. Eslabones de la cadena productiva metalmecanica. Adaptado de: IMEBU, 2010.

De acuerdo con los datos reportados en el informe del observatorio del mercado de traba-
jo del 2010 sobre el sector metalmecanico, la participacion de la industria metalmecanica de San-
tander en la metalmecénica de Colombia se halla alrededor del 2,9%. Asi entonces, la industria
metalmecénica santandereana se compone de actividades como fabricacion, mantenimiento y
reparacion de maquinaria y equipo industrial de uso general y de uso especial, comercio al por
mayor y menor de metales, maquinaria y equipo para diferentes sectores productivos, carpinteria
metalica, servicios de fundicion, mecanizado, forjado, tratamiento de metales y superficies, fa-
bricacion de maquinaria de oficina, aparatos eléctricos y produccion de piezas y accesorios para
todo tipo de transporte (IMEBU,2010). Las principales cifras econdmicas del sector a nivel de-

partamental y nacional se presentan en la tabla 7 (Santander Competitivo, 2011).
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Tabla 7.

Cifras econdmicas del sector metalmecanico en Santander y su participacion en la industria

nacional.
Indicador Industria Industria Total % de participacion
Metalmecanica de Metalmecanica Industria metalmecanica de
Santander Nacional Nacional Santander en
Met Nacional
Ndmero de 47 1.618 9.135 2,9%
establecimientos
Personal 2.762 109.579 637.621 2,52%
ocupado
Personal 1.778 79273 463.203 2,23%
remunerado
directamente
Valor agregado $ 122.246 millones 10,57 billones COP 61,47 billones 1,2%
COP COoP
Total activos $111.989 millones 10,57 billones COP 78,95 billones 1,0%
COP COP

Adaptado de: Santander Competitivo, 2011.

En el panorama regional, la mayor parte de la oferta metalmecénica esta concentrada en
el area metropolitana de Bucaramanga, en tanto que para el afio 2010 se encontraban registradas
en la Camara de Comercio de Bucaramanga mas de 811 empresas dedicadas a 135 actividades
relacionadas con la cadena metalmecanica (proveedores de insumos, transformacion y comercia-
lizacién). EI mayor porcentaje de estas empresas (76,4%) se ubican en el eslabon de transforma-
cién de los insumos en bienes finales, seguido por un 13,9% de compafiias dedicadas a la pro-
veeduria de insumos y tan sélo un 9,6% dedicado a la comercializacidn de productos terminados.
Nuevamente a nivel local para esta cadena productiva predomina el alto volumen de microem-
presas que constituyen el mayor porcentaje con un 89,03% de los establecimientos, seguido por
las pequerias empresas con un 7,89%, las medianas por su parte constituyen el 2,34% y las gran-

des empresas solo el 0,74% del total (Figura 22) (IMEBU, 2010).
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Figura 22. Distribucion de la cadena metalmecéanica en Bucaramanga. Adaptado de: IMEBU,
2010

Pese a los aportes del sector metalmecanico a la economia regional y nacional, el informe
del observatorio del mercado de trabajo del 2010 lo describe como un sector con un nivel tecno-
I6gico bajo en el que en la mayor parte de las empresas predominan las tecnologias tradicionales
y en otras la subutilizacion de sus capacidades tecnoldgicas, es decir, de sus técnicas y habilida-
des para adquirir, usar, absorber, adaptar, mejorar y generar nuevas tecnologias que posibiliten la
innovacion, el crecimiento y el desarrollo sostenido de la organizacién (Velosa & Sanchez,
2011). Asimismo, la evidencia empirica muestra que, al interior del sector metalmecénico, pre-
domina el contraste entre empresas innovadoras frente a otras que sistematicamente imitan, lo
que reafirma el papel de la tecnologia como un factor variable, dado que la competencia local
incentiva la adopcién de nuevas tecnologias para acelerar el crecimiento industrial (Trujillo e

Iglesias, 2012).

A lo anterior debe sumarse que el uso de la capacidad instalada del sector ha sido baja du-
rante mas de dos décadas, manteniendo un comportamiento decreciente con cifras alrededor del

60% tal como lo ha mostrado la caracterizacion mas reciente del SENA que evidencia cémo las
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empresas trabajan por debajo de su potencial (SENA, 2012). Frente a este panorama, organiza-
ciones como la ANDI y Fedemetal recalcan la importancia de establecer planes de mejoramiento
en el area de produccion y acciones estrategias que permitan maximizar el uso de la capacidad
instalada, como trabajar en modelos asociativos con otras compafiias para ofrecer servicios de

disefio, manufactura y evaluacién de calidad de productos, entre otros (Celeddn, 2013).

Adicionalmente, el nivel tecnoldgico y capacidad instalada estan relacionados directa-
mente con el desempefio exportador y la diversificacion de mercados de las Mipymes lo que re-
percute en su capacidad para generar redes internacionales con clientes, aliados y proveedores.
Asi, mientras mayores sean estas capacidades, mayor sera la tendencia de las Mipymes a alcan-
zar una mejor participacion en mercados internacionales (Trujillo e Iglesias, 2012). Este funda-
mento explica el comportamiento de la industria metalmecénica nacional y local que durante
décadas ha carecido de una tendencia exportadora. A nivel local se estima que solo el 14% del
sector realiza operaciones de comercio internacional mientras que la mayoria abastece solo al
mercado regional y nacional. (IMEBU, 2010). De esta manera, se ha evidenciado que dentro del
sector metalmecanico son las empresas que cuentan con mas de 10 afios de constitucion las que
proyectan su portafolio al exterior mientras que la mayor parte empresas con menos de 5 afios de

permanencia en el mercado no realizan la exportacion de sus productos (Fernandez, 2013).

Dentro de los factores mas relevantes por los cuales las empresas del sector no le apues-
tan a la internacionalizacion de su propuesta de valor se destacan la falta de una estructura co-
mercial y logistica enfocada a cumplir estandares internacionales, alta incertidumbre sobre los

mercados objetivos y el desconocimiento de los aliados y acuerdos comerciales con los que
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cuenta el pais para favorecer el comercio internacional. De hecho, en la actualidad Colombia
cuenta con 15 acuerdos y tratados comerciales vigentes con mas de 55 paises lo que permite el
acceso de millones de consumidores a nivel global. Algunos de los acuerdos comerciales en los
cuales el sector metalmecanico puede encontrar beneficios aduaneros y arancelarios son el
acuerdo de la Comunidad Andina de Naciones (CAN), el acuerdo de Complementacion Econé-
mica con Chile, la Alianza del Pacifico, el tratado de libre comercio (TLC) Colombia - Estados
Unidos, el TLC Colombia — México, el TLC con el triAngulo Norte (Guatemala, El Salvador y
Honduras) y el Acuerdo de Complementacién Econémica N° 72 ACE-72 para productos indus-
triales como textiles, confecciones, metalmecanica y vehiculos que entrard en vigor proxima-

mente (Sice, s.f).

De esta manera, a nivel local, regional y nacional las Mipymes del sector metalmecéanico
requieren mejorar su desempefio empresarial y fortalecer sus capacidades tecnologicas y de in-
novacion de modo que logren consolidar ventajas competitivas frente a mercados globales y se
minimicen las amenazas inherentes a ellos (Fernandez, 2013). Asi, con el fin de ser mas compe-
titivas y mantener su papel impulsor para el desarrollo de otros sectores de la economia nacional,
las empresas metalmecanicas requieren asociarse estratégicamente con actores de las competen-
cias bésicas o nlcleo de negocio, es decir, es preciso implementar estrategias de trabajo colabo-
rativo que les permitan ingresar a ecosistemas globales (Velosa & Sanchez, 2011). La genera-
cién de redes de aliados y la integracién habilidades de diferentes organizaciones permiten pro-

mover los negocios de forma mas eficiente y con éxito (Fernandez, 2013).
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Estudios sectoriales y la observacion directa del mercado han evidenciado que existe una
falta de colaboracion entre las empresas metalmecanicas, las cuales por lo general actian como
unidades aisladas que no se ofrecen ningln tipo de soporte y se rehisan al intercambio de infor-
macion (Trujillo e Iglesias, 2012). Sin embargo, durante la Ultima década se han consolidado a
nivel nacional y local diferentes iniciativas de trabajo colaborativo entre empresas del sector en-
focadas al aumento de las capacidades tecnoldgicas, competitivas y de innovacion para la gene-
racion de valor agregado que impulse el desarrollo industrial. Asi, por ejemplo, en la Red Cluster
Colombia para el sector metalmecanico y siderurgico se registra s6lo un clister con iniciativa en
el departamento de Caldas y otros tres cllsteres sin iniciativas en el Atlantico, Bolivar y Boyaca

(Red cluster, s.f).

Para el area metropolitana de Bucaramanga (AMB) se destacan dos iniciativas de trabajo
asociativo entre empresas de la cadena metalmecénicas. La primera de ellas corresponde a
ASOMECSA, la Asociacién de Empresas del sector Metalmecéanico de Santander, fundada en
octubre de 2009 con enfoque en competitividad y apalancamiento de proyectos a través de alia-
dos estratégicos (Asomecsa, 2014). La segunda iniciativa corresponde al Grupo Metalmecanico
10M que naci6 en el afio 2010 con el fin de aumentar la rentabilidad de las empresas y aprove-
char de manera asociativa grandes oportunidades de negocios (Grupo metalmecénico 10M,
2012). Las empresas que conforman cada una de las asociaciones citadas se muestran en la tabla

8.
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Tabla 8.

Empresas que conforman las iniciativas de trabajo colaborativo del sector metalmecanico en el
AMB.

ASOMECSA GRUPO 10 M

Industrial de Accesorios Ltda Industrias Lavco Ltda

Industrias Electromecénicas Acufia Fantaxias SAS

Afilasol Ltda

Fundedar SA

Agrindco

Industrias Pico Ltda
Metalizadora del Oriente S.A
Maquinados y Montajes SAS
Multiservicios Industriales Ltda
Torno Partes

Metalgreen SAS

Prada Alviar Ltda

Industrias Tanuzi S.A
Transejes Colombia

Famag Ltda

Oisa S.A

Industrias Falcon SAS

Hierros y Rolados SAS
Metallrgica De Santander Ltda
Forjados S.A

Farmavicola SA

Penagos Hermanos & Cia Ltda

Adaptado de: Asomecsa, 2014 y Grupo 10M, 2012.

6.2.2 Seleccion y convocatoria de actores principales. Empleando el sistema de consul-
ta en internet de Compite 360, se realiz6 una revision sectorial enfocada en el subsector de fabri-
cacion de maquinaria y equipo N.C.P en Bucaramanga. Los resultados otorgados por la plata-
forma mostraron un total de 105 registros, de los cuales 58 corresponden a inscripciones de per-
sonas naturales y 47 a sociedades o empresas. La distribucion por tamafio y antigliedad de las 47

empresas del subsector seleccionadas se encuentran en la figura 23.

Distribucion de las empresas segun Distribucion de las empresas segun

edad empresarial su tamano
28
30 5E 30
25 25
20 17 20
15 15 T
10 A 10 7
1 5 2
0
<1990 1991-2000 2001-2010 >2011 Micro Pequefia  Mediana  Grande

Figura 23. Perfil de las empresas del subsector de fabricacion de maquinaria y equipo N.C.P en

Bucaramanga. Adaptado de: Compite 360.
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Como lo evidencian los datos recopilados en el figura 23, el 53% de las empresas identificadas
para este subsector cuentan con una fecha de constitucion no mayor a 6 afios y sélo el 8% tienen
mas de 27 afios de conformacion. De otra parte, el 60% de estas compariias corresponden a mi-
croempresas, el 21% a pequerias, el 15% a medianas y solo el 4% a grandes empresas (Compite

360, 2017).

De acuerdo con los objetivos de este trabajo de aplicacion enfocado en la internacionali-
zacion del portafolio al mercado centroamericano, los resultados del subsector seleccionado se
filtraron para identificar solo a las empresas con actividad exportadora de maquinaria y equipos.

Las empresas identificadas bajo este criterio se hallan en la tabla 9.

Tabla 9.

Empresas del subsector de fabricacién de maquinaria y equipo N.C.P con actividad exportado-

ra.
Empresa NIT

C.l1. Adipack Ltda 804.016.072-7
EUQIM Equipos y Montajes S.A.S 900.445.194-5
Filtros Partmo S.A.S 900.994.125-1
Industrias Acufia Ltda- INAL 804.016.740-9
Industrias AVM S.A. 800.225.769-3
Industrias Metalex S.A.S 900.489.117-7
Industrias Tanuzi S.A. 890.204.448-1
Metalteco S.A.S 800.042.867-0
Penagos Hermanos & Compariia S.A.S 890.200.686-1
Productora Nacional de extintores S.A.S 900.551.913-8
SCIPEM Ltda 804.015.879-9

Adaptado de: Compite 360.

Tras analizar las caracteristicas del sector metalmecéanico nacional y local se han identifi-

cado elementos claros sobre los actores potenciales para el desarrollo de este trabajo de aplica-
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cion. De esta manera, con base en la revision del portafolio de productos y servicios para el sec-
tor de extraccion de aceite de palma ofrecidos en las paginas web de las empresas metalmecani-
cas de las tablas 8 y 9 y considerando el relacionamiento comercial de éstas con Industrias Acufia
Ltda, empresa a la que pertenece la propiedad intelectual de la tecnologia Avatar, asi como facto-
res de confianza técnica y estratégica y disposicidn para trabajar en modelos asociativos, se han

seleccionado las siguientes 5 empresas como actores potenciales (Tabla 10) :

Tabla 10.

Actores potenciales seleccionados del sector metalmecanico con enfoque en la industria de pal-

ma.

Empresa NIT

Fabrica de Maquinaria Agricola- Famag Ltda 890.208.586-8
Industrias AVM S.A. 800.225.769-3
Industrias Tanuzi S.A. 890.204.448-1
Metalteco S.A.S 800.042.867-0
Metal Green S.A.S 900.471.169-0

Adicional a las empresas convocadas se incluye a Industrias Acufia Ltda dentro del grupo
de empresas a analizar como empresa lider al contar con los derechos de propiedad de la tecno-

logia Avatar: Esterilizacion dinamica.

Tras realizar las visitas y reuniones con los directivos de las empresas convocadas, se re-
cibieron las cartas de interés de participacion y las encuestas diligenciadas por cada compafiia.
Dichas encuestas que constaban de 8 secciones (Perfil general, calidad, capacidad tecnologica,
productividad/competitividad, innovacion y desarrollo, propiedad intelectual, definicidn de obje-
tivos, definicidn de estrategias) se realizaron con el fin de obtener una caracterizacion mas deta-

Ilada de cada compafiia y poder asi determinar su potencial para el modelo asociativo objeto de
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este trabajo. Se presentan a continuacion los resultados del instrumento (Encuesta) aplicado a las

empresas participantes:

a) Perfil de las empresas

Tabla 11.
Ficha descriptiva de los actores potenciales convocados.
Industrias Famag Industrias  Industrias Tanuzi Metalteco MetalGreen
Acufia Ltda  Ltda AVMSA SA S.AS S.AS
Afio de 1985 1982 1994 1974 1988 2011
constitucion
Pagina Web in- famaglt- avm.com.c industriasta- metal- metal-
al.com.co  da.com 0 nuzi.com teco.com green.com.co
Cliu 2829 2821 2825 2829 2819 2431
N° Total de 72 14 86 74 140 12
empleados 2017
Administrativo 15 4 53 26 17 3
Operativo 57 10 33 48 123 9
b) Sobre el mercado de la empresa:
. De la(s) linea(s) de negocio(s) enfocada(s) al sector Palma ¢Quiénes son sus prin-

cipales clientes?

Tabla 12.

Distribucion geogréfica del mercado de palma de las empresas convocadas.

Empresa Extractoras Extractoras Extractoras zona Extractoras zona Extractoras en
zona norte zona central sur oriental el exterior
occidental

INAL X X X X X

TANUZI X X

AVM X X X X
METALTECO X X X

METALGREEN X X X X

FAMAG X X
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Como se observa en la tabla 12, el mercado de plantas extractoras para las empresas con-
vocadas se centra en la zona norte (Antioquia, Atlantico, Bolivar, Cesar, Sucre, Choc6, Cordoba,
La Guajira, Magdalena) y oriental (Arauca, Casanare, Meta, Vichada) del pais. De las 6 empre-
sas, solo Industrias Acufia Ltda — INAL e Industrias AVM cuentan en la actualidad con clientes

en el exterior para este sector.

. ¢Cdémo ha encontrado sus clientes 0 compradores en el extranjero?

Los principales mecanismos de las 6 empresas para internacionalizar su portafolio (Figu-
ra 24) corresponden a la participacion en ferias comerciales y tecnoldgicas relacionadas con el
sector a nivel nacional e internacional, por contactos a través de networking, por referencias de
terceros u otros entes de la cadena productiva y finalmente mediante el uso de las herramientas
ofrecidas por Procolombia a los empresarios (Macroruedas y agendas de negocio, misiones co-

merciales y relacionamiento comercial).

Referidos Procolombia
19% 19%

Contactos
25%

Ferias comerciales
y tecnoldgicas
31%

Figura 24. Mecanismos de las empresas convocadas para captar clientes en el exterior.
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. Composicion de las ventas para el afio 2016 (El % restante corresponde a servi-
cios de mantenimiento, montajes, reparacion, disefio e ingenieria):

A fin de conocer el enfoque de las empresas con relacion a la produccién de equipos, re-
puestos y a la prestacion de servicios a nivel nacional e internacional, se indag6 sobre la distribu-
cion de las ventas durante el periodo 2014-2016. Los resultados del afio 2016 se muestran en la

tabla 13.

Para la mitad de las empresas el mayor volumen de las ventas corresponde al suministro
de repuestos (Igual o superior al 60%) mientras que para la mitad restante la venta de equipos
resulta mas significativa en el balance total. Con relacion a las ventas en el exterior, para el afio
2016 so6lo 3 empresas lograron consolidar exportaciones. En los tres casos citados el porcentaje

de dichas ventas represento entre el 10% y el 17% de las ventas totales.

Tabla 13.

Distribucion de las ventas para el afio 2016 en las empresas convocadas.

Afio 2016 Equipos Repuestos Exportaciones Local/Nacional
INAL 25% 60% 10% 90%

TANUZI 25% 75% 12% 88%

AVM 30% 22% 17% 83%
METALTECO 88% 12% 0% 100%
METALGREEN 0% 90% 0% 100%

FAMAG 65% 10% 0% 100%
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. Indique por favor un estimado de sus clientes en el sector palma a nivel nacional:

NUmero de clientes en el sector palma

5-15 Clientes 16-30 Clientes Mas de 51 Clientes

Figura 25. Namero de clientes en el sector palma.

Como se observa en la figura 25, para el sector palma colombiano, cuatro de las empresas
cuentan con un namero de clientes entre 5 -15, mientras que solo una de las empresas (Industrias
AVM S.A) cuenta con méas de 51 clientes, teniendo por tanto un alto volumen del mercado que

en la actualidad para Colombia corresponde a 66 plantas extractoras.

. Si ha exportado para el sector palma, por favor indique los paises a donde ha ex-
portado en los ultimos 4 afios:

Durante los ultimos afios solo tres de las empresas convocadas han logrado consolidar
exportaciones como se observa en la taba 14. Para las 3 empresas exportadoras, el mercado cen-

troamericano es un destino comdn y de alto potencial.
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Tabla 14.

Empresas convocadas con experiencia exportadora y mercados objetivos.

Empresa Paises a los que han exportado

AVM Guatemala
Ecuador
Honduras
Costa Rica
Pert

INAL Guatemala
Venezuela
Ecuador
México

METALTECO Honduras

b) Calidad

. De la capacidad instalada de su empresa, (Qué porcentaje esta siendo empleado

en la actualidad?:

Uso de la capacidad instalada

Menos del 50% Entre el 50 - 60% Entre el 60 -80%

Figura 26. Uso de la capacidad instalada en las empresas participantes.
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Sobre la capacidad instalada de sus empresas, cuatro de los actores afirmaron estar usan-
do menos del 50% de la capacidad, mientras que los dos empresarios restantes estan entre el 50 y
el 80% del uso de la capacidad instalada (Figura 26). De esta manera, todos los actores ratifica-
ron la importancia de acceder a nuevos clientes y mercados que les permitan tener mayor de-

manda de sus productos y evitar asi la subutilizacion de sus recursos.

. Acerca de su laboratorio de calidad: ¢Tiene laboratorio propio?, (Su laboratorio

tiene alguna certificacion vigente?:

Para lograr una mayor penetracion en mercados internacionales es necesario cumplir con
altos estandares de calidad y trazabilidad. De esta manera, es vital asegurar la calidad de los in-
sumos Yy productos finales para poder generar confianza en los clientes globales y mantener los
precios a niveles competitivos. En la tabla 15 se muestran los resultados de las empresas con

relacion al laboratorio de calidad de sus compafiias.

La mitad de los actores potenciales cuentan con laboratorio de calidad propio en sus ins-
talaciones para verificar las condiciones de sus productos finales. Sin embargo, de estas empre-
sas, solo una tiene su laboratorio certificado. Las tres empresas restantes no cuentan con labora-
torio de calidad lo que podria representar un factor limitante en el futuro para el ingreso efectivo

en mercados globales altamente competitivos.
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Tabla 15. Laboratorios de calidad en las empresas convocadas.

Empresa ¢Laboratorio Propio? ¢Laboratorio certificado?
No No

TANUZI Si No

AVM Si Si

METALTECO No No

METALGREEN Si No

FAMAG No No

. Sefiale las entradas para el disefio o especificaciones de sus productos:

Un factor que tiene un gran impacto sobre la calidad del producto final es la fase de dise-
fio. Requiere comunicacion oportuna y efectiva entre el cliente y la empresa. Para este fin, las
empresas convocadas emplean principalmente las especificaciones técnicas que le son suminis-
tradas por un cliente o un tercero, la adecuacion de planos propios, los términos de referencia del
cliente en caso de licitaciones o proyectos de mayor nivel y la comparacion fisica con productos

de referencia o imitacién de productos (Figura 27).

Entradas para el disefio de productos
0 1 2 3 4 5 6

Especificaciones técnicas de un tercero o del
cliente

|
Planos propios I
Normas privadas

Términos de referencia del cliente  INEIEIEGEGEGEEEEEEEE—

Normas internacionales de fabricacion de

|
productos

Normas voluntarias

Comparacion fisica e imitacion de productos I N

Figura 27. Entradas para el disefio de productos en las empresas convocadas.
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c¢) Capacidad tecnologica

. ¢Cual es su estrategia para mejorar sus competencias técnicas y tecnologicas?:

Para mejorar sus capacidades, competencias técnicas y tecnoldgicas, adquirir nuevo co-
nocimiento técnico avanzado y por tanto potencializar su competitividad en el mercado, las em-
presas encuestadas recurren principalmente a instituciones como el SENA, a desarrollar trabajo
conjunto con el cliente para la solucion de sus necesidades especificas, a generar alianzas con
otras empresas del sector metalmecanico y realizar investigacion propia. Como lo ilustra la figu-
ra 28, las instituciones privadas como los centros de investigacion o de innovacion y las institu-

ciones de educacion superior son las alternativas menos preferidas por estos empresarios.

Estrategia para mejorar capacidades
0 1 2 3 4 5 6

SENA II—
Instituciones privadas  INEEEEEGEG_———
Instituciones de educacion superior
Trabajo conjunto con el cliente [ INEEEGEGEGEEEEEEEEE—
Gremios I

Alianzas con otras empresas del sector
metalmécanico locales o nacionales
Investigacion propia: Ingenieria, desarrollo e

innovacion

Figura 28. Estrategias de las empresas para mejorar su nivel tecnologico.

. ¢Cudl es su estrategia para mejorar la capacidad de ingenieria de innovacion y

desarrollo?:
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Las seis empresas encuestadas cuentan con un departamento de ingenieria formalizado en
sus compafiias y por tanto con los softwares de disefio especializados, sin embargo, a fin de me-
jorar sus competencias tecnoldgicas recurren principalmente a estrategias como generar alianzas

con otras empresas Yy a trabajar en conjunto con el cliente, entre otras (Figura 29).

Estrategias para mejorar ingenieria e innovacion

Alianzas con otras empresas del sector
metalmécanico locales o nacionales

Programas de promocion de la investigacion
y el desarrollo

Gremios
Colciencias- INNPULSA

Trabajo conjunto con el cliente

Instituciones de educacion superior

o
=
N
w
ESN
(63]
»

Figura 29. Estrategias de las empresas para mejorar su ingenieria, innovacion y desarrollo.

. Sefiale con cuales de los siguientes equipos/herramientas cuenta su compafiia:

Como parte del conocimiento de las capacidades técnicas de las empresas convocadas,
resulta de gran importancia conocer el inventario de las principales maquinas asociadas a la pro-
duccion de los componentes de una planta extractora de aceite de palma con el sistema Avatar.
En la tabla 16 se muestra el inventario reportado por cada empresa, en donde se observa un alto
grado de actualizacion tecnoldgica por parte de la mayoria de los actores potenciales, dado que
cuentan con magquinaria avanzada como centros de mecanizado, soldadura robotizada, tornos

automaticos y tecnologias CAD- CAM-CAE para el desarrollo de la técnica.
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Tabla 16. Equipos y herramientas principales de las empresas.

Equipos - Herramientas INAL TANUZI AVM METALTECO METAL GREEN FAMAG
Tornos paralelos X X X X X
Tornos automaticos X X X X X
Cortadoras de tubo y lamina X X
Dobladoras, enrolladoras X X X
Centros de mecanizado X X X X X
Troqueladoras X
Tronzadoras
Fresadoras X X X
Equipos de soldadura eléctrica X X X X X X
Soldadura robotizada X X
Curvadoras de perfiles X X
Equipos de corte con agua
Tecnologias CAD-CAM-CAE X X X X

. Indique el nimero de empleados en la compariia a 2016 segun su nivel educativo:

Las competencias y formacién del capital humano impactan en gran medida la competiti-
vidad de las empresas y su capacidad para afrontar nuevos retos como el de posicionarse en mer-
cados internacionales. De esta manera, resulta de gran importancia que las empresas cuenten con
equipos de trabajo especializados que les permitan generar mayor valor agregado. La distribu-
cion del personal de las empresas encuestadas se observa en la tabla 17. En la mayoria de las
empresas el mayor volumen del personal cuenta un nivel educativo de técnico profesional, tecné-
logo y universitario profesional. Solo tres de las empresas del diagnostico cuentan con personal
con estudios de posgrado de maestria dentro de su organizacion.

Tabla 17.

Namero de empleados por empresa segun nivel educativo.

INAL TANUZI AVM METALTECO METAL GREEN FAMAG

Nivel N° Empleados a 2016

Doctorado 0 0 0 0 0 0
Maestria 3 1 1 0 0 0
Especializacion 3 3 5 3 0 1
Universitario 9 8 19 40 3 3
(Profesional)

Tecndlogo 10 5 11 20 2 2
Técnico 30 8 22 20 1 3

Profesional
Educacion 7 26 26 27 0 0
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secundaria
Educacion Primaria 1 11 1 10 0 0
Formacion 3 12 1 20 6 5
Profesional
Integral (SENA)

. Sefiale en cudles de los siguientes aspectos trabaja/trabajaria con otras empresas:

Con el objetivo de determinar la experiencia y la disposicién de los actores potenciales
con relacién a iniciativas de trabajo colaborativo, se indagd sobre los intereses de las empresas
para este tipo de estrategias de cooperacion. Como se muestra en la figura 30, a las empresas
encuestadas le resulta atractiva la posibilidad de consolidar estrategias de comercializacion, ge-
nerar ofertas conjuntas para mercados internacionales y mejorar la productividad mediante la

asociatividad con otras compafiias.

Estrategias de consolidacion logistica
Participacion en ferias comerciales y de tecnologia

Estrategias de comercializacion

Asociatividad para mejora de productividad

|
|
Generacion de ofertas conjuntas para mercados. . I
Actividades de automatizacion I
|

Compra conjunta de herramientas/maquinaria

Figura 30. Interés de las empresas para trabajo colaborativo.
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d) Productividad y competitividad

. Califique el nivel de exposicién de su negocio con relacion a los siguientes aspec-
tos de acuerdo con el mercado de extraccion de aceite de palma. Exposicion significa el nivel de
impacto tanto positivo como negativo ante un cambio en cada aspecto (0 = Sin exposicion; 1 =

Baja exposicion; 2 = Alta exposicion).

Con relacion a la percepcion de las empresas acerca del impacto sobre su posicion com-
petitiva de factores externos a nivel nacional e internacional como el comportamiento de las divi-
sas, los costos de transporte/logistica, los precios y la capacidad de produccién de la competen-
cia, se observo en el diagnostico que cinco de las seis empresas consideran tener una baja expo-
sicion ante la mayoria de las condiciones previamente citadas en el &mbito nacional (Tabla 18).
Sin embargo, a nivel internacional la percepcién de las empresas cambia pasando a un nivel de
alta exposicion ante estas variables (Tabla 19). De esta manera cualquier cambio en estas condi-
ciones puede generar considerables impactos positivos 0 negativos en la posicion competitiva de

las compafiias.

Tabla 18.

Exposicion de las empresas en el mercado nacional.

Mercado Nacional

Condicion INA TANU- AV METALTE- METAL FA-
L ZI M CO GREEN MAG

Comportamiento de divisas 1 0 1 1 0 2

Costos de 1 1 2 1 1 2

transporte/logistica

Precios ofertados por la competen- 2 1 2 1 2 2

cia

Capacidad de 1 1 1 1 1 1

produccion de la
competencia
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Tabla 19.

Exposicion de las empresas en el mercado internacional.

96

Mercado Internacional

Condicion INA TANU- AV METALTE- METAL FA-
L ZI M CcOo GREEN MAG

Comportamiento de divisas 2 1 2 0 0 2
Costos de 2 2 1 1 1 2
transporte/logistica
Precios ofertados por la competen- 2 2 2 2 2 2
cia
Capacidad de 2 2 2 1 1 1
produccion de la competencia

. Sefiale la condicion ventajosa o desventajosa de los siguientes aspectos de su

compafiia con relacion al promedio dentro del sector de extraccion de aceite de palma a nivel

nacional e internacional.

Mediante autoevaluacion se les solicitd a los empresarios determinar su posicion en ven-

taja 0 en desventaja con relacion diferentes condiciones del mercado de extraccion de aceite de

palma nacional e internacional (Tabla 20 y 21). Los resultados indican que para el mercado na-

cional e internacional la mayoria de las empresas (4 de 6 empresas) consideran que se encuentran
en una posicion ventajosa para todas las condiciones planteadas. El unico factor de desventaja

comun a la mayoria de las empresas corresponde al régimen tributario del pais, que puede resul-

tar una limitante para el crecimiento corporativo.
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Tabla 20.

Condicién de las empresas en el mercado de extraccion de aceite nacional.

Mercado Nacional

Condicién INAL TANUZI AVM METALTECO METAL GREEN FAMAG
Localllzgmon Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
geografica
Tle_m_po de respuesta a Ventaja Ventaja Desventaja  Ventaja Ventaja Ventaja
solicitud de compra
Logistica/Transporte Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
Nivel de inventarios Desventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
Capacidad de . . . . . .

- Desventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
produccidn
Portafolio de - Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
productos/Servicios
Régimen tributario Desventaja Ventaja Desventaja  Ventaja Desventaja Desventaja

Tabla 21.

Condicién de las empresas en mercado de extraccion de aceite internacional.

Mercado Internacional

Condicidn INAL TANUZI AVM METALTECO METAL GREEN FAMAG
Localizacion . . . . . .
geografica Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja Desventaja

Tiempo de respuesta a

solicitud de compra Desventaja Ventaja Desventaja Ventaja Ventaja Ventaja
Logistica/Transporte Ventaja Desventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
Nivel de inventarios Desventaja  Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
Capacidad de Desventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
produccién ! J J J J J
Portafolio de . Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
productos/Servicios

Régimen tributario Ventaja Ventaja Desventaja  Ventaja Desventaja Ventaja

. Sobre el departamento/area de comercio exterior en su empresa:

Para llegar de manera eficiente y sostenible a mercados internacionales es necesario que
las empresas destinen recursos para la estructuraciéon de procesos internos enfocados en la inter-

nacionalizacion, la investigacion de los mercados y el fortalecimiento de las capacidades compe-
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titivas. Asi, los resultados del diagnostico (Figura 31) muestran que solo la mitad de las empresas
cuenta con un area de comercio exterior/internacionalizacion con personal especializado y con
un plan exportador definido y actualizado. Adicionalmente, ninguna de las empresas realiza es-
tudios de mercado de manera sistematica en busca de oportunidades de negocio, evidenciando
que la exploracion de mercados internacionales esta siendo relegada, cuando puede ser aprove-

chada como una alternativa de diversificacion y generacién de valor.

4
3
2
1
0
Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO
Area de comercio Personal Plan exportador Estudios de Matriz priorizada Conocimiento de
exterior especializado en mercado de mercados condiciones de
Comercio Ext. entrada al
mercado

Figura 31. Comercio internacional en las empresas convocadas.

e) Innovacion y desarrollo

Para ser un competidor de clase mundial es necesario priorizar la adicion de valor y

ampliar la estrategia corporativa mas alla de la mera reduccién de los costos de produccion.

Para ello, se requiere consolidar las capacidades para la gestion de la innovacion y la genera-
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cion de propiedad intelectual. Los resultados del diagnéstico indican que solo dos de las em-
presas convocadas cuentan con un area de innovacién y desarrollo consolidada, pero sélo una
de ellas tiene un presupuesto anual asignado para las actividades de ciencia, desarrollo y tec-

nologia.

. Indique si durante el periodo 2010-2016 su empresa introdujo algunas de las si-

guientes innovaciones:

6
5
4
3
2
1 l
0
Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO
Servicios o Servicios o Servicios o Servicios o Servicios o Servicios o
productos nuevos = productos nuevos = productos nuevos productos productos productos
Gnicamente parasu  en el mercado en el mercado | significativamente | significativamente | significativamente
empresa nacional internacional ~ mejorados solo para. mejorados en el mejorados en el
Su empresa mercado nacional mercado

internacional

Figura 32. Inventario de innovaciones de las empresas convocadas.

AUn sin departamento de innovacion formalizado, las empresas encuestadas realizan acti-
vidades de investigacion e innovacion con recursos propios y/o de la banca financiera que les ha
permitido desarrollar productos/servicios nuevos o significativamente mejorados para sus empre-

sas y para el mercado nacional o internacional (Figura 32).
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. Serfiale el grado de importancia (ALTA, MEDIA, BAJA) que tiene para su empre-

sa cada uno de los siguientes aspectos:

Entre los objetivos estratégicos principales que son transversales a las empresas encues-
tadas se destacan la generacion de ideas para innovar, el aumento de la productividad y el mayor
acceso a mercados nacionales e internacionales (Figura 33), aspectos que se alinean completa-
mente con los propdsitos del modelo asociativo entre empresas que se busca propiciar con este

trabajo de aplicacion.

6
5
4
3
2
1
0

Alta Media Baja Alta Media Baja Alta Media Baja Alta Media Baja Alta Media Baja Alta Media Baja

Generacion de Aumento de la Mayor accesoa = Mayor acceso a Mayor Mayor relacion con

ideas para innovar = productividad mercados mercados actualizacion  otras empresas del

nacionales internacionales tecnolégica sector

Figura 33. Prioridades para las empresas convocadas.
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g) Propiedad Intelectual

A las empresas convocadas se les indago sobre los métodos de proteccion y se les solicito
indicar si la empresa era titular de derechos de autor sobre mecanismos como patentes de inven-
cion, modelos de utilidad, disefios industriales y registros de marca y otros signos distintivos. De
las 6 empresas, solo Industrias Acufia Ltda cuenta con 3 patentes de invencion y 1 patente de
modelo de utilidad (En proceso de aprobacién). Ninguno de los actores potenciales cuenta con
disefios industriales registrados a la fecha. Con relacion a registros de marca, las 6 empresas tie-
nen sus nombres comerciales registrados como marcas mixtas ante la Superintendencia de Indus-

tria y Comercio.

Sobre otros métodos de proteccién la mayoria de las empresas afirmaron estar familiari-
zadas con el uso de acuerdos de confidencialidad con otras empresas o empleados y sélo la mitad

de ellas cuentan con secretos industriales y alta complejidad en el disefio.

6.3 Caracterizacion Tecnoldgica Del Mercado Objetivo

El aceite de palma se ha utilizado en la preparacién de alimentos durante méas de 5.000 afios y es
el aceite vegetal comestible mas ampliamente producido a nivel global. El mercado mundial de
aceite de palma fue valorado en 2015 en USD 73.73 miles de millones y se espera que alcance
los USD 92.84 miles de millones en 2021, presentando una tasa de crecimiento anual compuesta

(CAGR, Compound Annual Growth Rate) de 7,2% entre 2016 y 2021 (WIPO, 2016).
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Para los paises tropicales, la palma de aceite representa una alternativa con excelentes
proyecciones de negocio y rentabilidad. Este cultivo produce 10 veces mas del rendimiento de
aceite proporcionado por la mayoria de los otros cultivos oleaginosos, y los avances en biotecno-
logia y mejoramiento de semillas permitiran que la diferencia en rendimiento sea cada vez ma-
yor. Indonesia es el principal productor de aceite de palma con, aproximadamente, un 45% de la
produccion mundial y cerca de 11 millones de hectareas sembradas, seguido por Malasia que
cuenta con 5.74 millones de hectareas sembradas y 453 plantas extractoras, convirtiéndose este
cultivo en el pilar de sus economias y desarrollo. En el panorama occidental los mayores pro-
ductores de palma en Centro América son Guatemala, Costa Rica, Honduras y México, mientras
que en América del Sur los mayores productores son Colombia y Ecuador (Yean y ZhiDong,
2012). Entre enero y septiembre de 2016 el volumen total de aceite de palma y sus fracciones
exportadas desde Centroamérica aumentd 37%, al pasar de 520 mil toneladas exportadas de
enero a septiembre de 2015 a 712 mil toneladas exportadas durante el mismo periodo de 2016.
Durante los primeros tres trimestres de 2016, el 44% del volumen exportado desde Centroaméri-
ca tuvo como destinos principales México, Paises Bajos y Alemania (Central America Data,

2017).

Para el analisis del potencial del sector metalmecénico en el mercado centroamericano,
inicialmente es necesario conocer la dinamica comercial a nivel de la demanda de la maquinaria
constituyente de la tecnologia Avatar, a fin de evaluar el comportamiento del mercado en torno a
estos productos metalmecanicos. De esta manera, se selecciond la partida arancelaria que repre-
senta el conjunto de la maquinaria del sistema Avatar (Partida 84.79.20.10.00 Maquinas y apa-

ratos para extraccion o preparacion de grasas o aceites vegetales fijos o animales: Para la ex-
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traccidn) y se analizan las exportaciones de Colombia con relaciéon al mundo y las importaciones

de Latinoamérica de estos productos.

En la figura 34 se presentan las exportaciones de Colombia para la partida arancelaria
84.79.20.10 durante el afio 2016. Las exportaciones del pais representan el 0,5% de las exporta-
ciones mundiales para este producto, logrando asi una posicion relativa N° 15 en las exportacio-
nes globales. Los principales paises importadores de esta partida son México, Guatemala, Peru,
Estados Unidos y Venezuela. Para el 2016, el 71% de las exportaciones del pais bajo esta partida
tuvieron como destino México, lo que correspondi6 a 328 toneladas de productos y $ 2.264.000
USD. Durante el periodo 2012- 2016, la tasa de crecimiento de las importaciones totales de Mé-
xico para esta maquinaria ha sido del 63%, mientras que para Guatemala se reporta el 25%. Por
otra parte, las exportaciones de esta partida a Guatemala representan el 25,1% de las exportacio-

nes de Colombia con 111 toneladas de producto en 2016 (Trademap, 2017).
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Figura 34. Mercados importadores de la partida 84.79.20.10 desde Colombia para el afio 2016.

Adaptado de: Trademap, 2017.
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Al analizar la dinamica importadora de la partida arancelaria 84.79.20.10 por parte de
América Latina y el Caribe se observa la figura 35 que para los afios 2015 y 2016 es México el
pais con el mayor valor importado de esta maquinaria con $ 54.359.00 USD en 2016. Otros pai-
ses de la regidn que se destacan en la importacién de los productos de esta partida son Per(, Gua-
temala y Brasil. Para 2016, el valor total de las importaciones en el mundo de este producto fue
de $ 623.573.000 USD, de los cuales el 14% corresponde a Latinoamérica y el Caribe (Trade-

map, 2017).
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Figura 35. Dinamica importadora de América Latina y el Caribe para la partida arancelaria

84.79.20.10. Adaptado de: Trademap, 2017.

El anélisis de la dinamica comercial de esta partida arancelaria permite identificar el ta-
mafio y potencial que tiene el mercado de maquinaria y equipos del sistema Avatar: Esteriliza-
cion dindmica a nivel global. Las cifras muestran que, en paises con produccién de aceite de

palma como México, Guatemala, Ecuador, Brasil, Venezuela y Perq, la importacién de maquina-
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ria y equipo para extraccién es un mercado atractivo para el sector metalmecanico nacional al

que se debe incursionar con productos innovadores y de mayor valor agregado.

6.3.1 Diagnostico y caracterizacion tecnoldgica del sector de extraccion de aceite de
palma en Centroamérica. En la construccién de la matriz de priorizacién de los paises cen-
troamericanos para la exportacion de la tecnologia Avatar, es preciso identificar inicialmente el
potencial del mercado de extraccién de aceite de palma en esta region. De esta manera, se pre-
senta a continuacion el perfil del sector palmero de los paises de Centroamérica que cuentan con

mayor area sembrada de este cultivo.

Costa Rica. Costa Rica es el sexto productor de aceite de palma en Latinoamérica, con
una produccion nacional de aceite de 250 mil toneladas para el 2015. El pais cuenta con un area
sembrada de palma de aproximadamente 77,000 hectéareas, con una productividad promedio a
nivel nacional de unas 17.5 toneladas métricas de fruta por hectarea-afio. Durante los ultimos
cinco afos han obtenido alrededor de 4 toneladas métricas de aceite de palma por hectérea-afio

(Abrapalma, 2017).

En Costa Rica el cultivo de palma de aceite data de finales de 1940 y se ha concentrado
en las regiones de Quepos y Parrita sobre la costa del Pacifico central. Las principales zonas de
produccion de este cultivo corresponden a la zona Pacifico Sur, que cuenta con 4 plantas extrac-
toras de aceite; la zona Pacifico Central, con dos plantas extractoras de aceite y finalmente la

zona Atlantica con una planta extractora de aceite (Tabla 22). Existen alrededor de 1260 produc-
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tores de palma aceitera y aproximadamente el 60% de todo el aceite de palma que se produce en

Costa Rica se exporta, siendo el principal destino México (Urefia, 2006).

El mercado esta centralizado en Palma Tica S.A, compafiia que controla el procesamiento
y la comercializacidn de 80% del aceite crudo y se estima que posee el 40% del total de la super-
ficie de palma sembrada en Costa Rica. En segundo lugar, se encuentra Coopeagropal que ma-
neja el 31% de la superficie de palma sembrada y comercializa un 20% de la produccion de acei-

te (Clare, 2014).

Tabla 22.

Plantas extractoras de aceite de palma en Costa Rica.

Plantas Extractoras de Aceite en Costa Rica

Palmatec

Palma Tica
Coopeagropal
CIPA
CalayBlanco S. A
Ebasa

Quivel

Adaptado de: Urefia, 2006.

México. Se estima que existen alrededor de 87 mil hectareas de palma de aceite sembra-
das y cerca de 11,000 palmicultores. Las zonas productoras de palma estan distribuidas en tres
grandes regiones, dentro de las areas de potencial productivo, Pacifico: Chiapas; Golfo de Méxi-
co: Veracruz y Tabasco, y Peninsula de Yucatan: Campeche y Yucatan (Figura 36). El estado
productor mas importante del pais es Chiapas con 79% de la produccion, seguido de Veracruz
con el 13%. Los productores estan organizados bajo diversas formas juridicas, como las socie-

dades de produccion rural, las sociedades de solidaridad social, la asociacion agricola de produc-
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tores de palma y los sectores de produccién rural, ademas de un pequefio porcentaje de producto-

res libres (ProEcuador, 2012).

Estado
B coampecne

o Chiapas
B 'ebasco
B veracrus

Figura 36. Distribucion de las zonas palmeras en México. Adaptado de: ProEcuador, 2012.

El aceite de palma es la tercera fuente de consumo de aceites en México, después de la
soya Y la canola. El pais produce aproximadamente el 20% del aceite de palma que consume.
Para la produccién de aceite de palma el pais cuenta con 11 plantas extractoras que se encuentran

en la tabla 23 (Abrapalma, 2017).

Tabla 23.

Plantas extractoras en México.

Estado Planta Extractora Capacidad
Chiapas El desengafio 9 tRFF/h
Chiapas Bepasa 6 tRFF/h
Chiapas Propalma 30 tRFF/h
Chiapas Zitihualt 10 tRFF/h
Chiapas Palmicultores 6 tRFF/h
Chiapas Palmatica 35 tRFF/h
Chiapas Agroimsa 30 tRFF/h
Campeche Oleofinos del Carmen 30 tRFF/h
Veracruz Aceites de palma 10 tRFF/h
Tabasco Agroindustria de los Rios ND
Tabasco Agroipsa 30 tRFF/h

Adaptado de: Abrapalma, 2017.
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Honduras. Para Honduras se reportan alrededor de 175 mil hectareas sembradas de pal-
ma, sin embargo, esta cifra se encuentra en expansion debido a politicas e incentivos guberna-
mentales. El pais cuenta con 13 plantas extractoras localizadas en el litoral atlantico, especifica-
mente en Coldn, Cortés, Atlantida y Yoro. La palmicultura se ha convertido en la actividad mas
rentable en el sector agricola ya que la produccion de palma no es una actividad exclusiva de
grandes productores o transnacionales. Honduras cuenta con aproximadamente 18.000 producto-
res de palma, de los cuales 16.000 son pequefios productores que manejan el 28% de las hecta-
reas sembradas. EI mayor productor de aceite de palma del pais corresponde a la empresa DI-
NANT, propiedad de la familia Facussé, quienes cuentan con 2 plantas extractoras de aceite de
palma y una refineria de aceite comestible cerca de las ciudades de Tocoa y Tela con una capaci-
dad instalada de proceso de 150 tRFF/h. La Asociacion Industrial De Productores De Aceite De
Honduras (AIPAH) estd conformada por ocho empresas. Los demés socios son Coinsu, Palcasa,
Hondupalma, Asapalsa, Cooperativa Salama, Palmasa, Honducaribe y Coapalma (La Prensa,

2013).

En este pais el proceso de extraccion de aceite de palma se hace en once plantas de bene-

ficio tal como se muestra en la tabla 24.

Tabla 24.

Plantas extractoras de aceite en Honduras.

Estado Planta Extractora Capacidad Refinacion
Trujillo- Colén Agripalma 36 tRFF/h No
Trujillo- Colon Aceydesa 45 tRFF/h No
Arizona- Atlantida Cressida Lean 45 tRFF/h No
Tocoa- Colon Crecida Aguan 90 tRFF/h Si
Trujillo- Colon Salama 12 tRFF/h No
Trujillo- Colon Coapalma 45 tRFF/h Si

Jutiapa- Atlantida Imdisa 8 tRFF/h No

San Francisco - Atlantida Caicesa 40 tRFF/h No
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Estado Planta Extractora Capacidad Refinacion
Tela- Atlantida Agrotor 60 tRFF/h Si
Guayabas-Yoro Hondupalma 45 tRFF/h Si

El Progreso - Yoro Palcasa 30 tRFF/h No

Adaptado de: La Prensa, 2013.

Guatemala. Guatemala cuenta con 150.000 hectareas sembradas de aceite de palma, que
producen alrededor de 7 toneladas de aceite por hectarea-afio, siendo el promedio mundial entre
3y 4 toneladas por hectarea. El cultivo de palma ocupa el 4% del area total de cultivos sembra-
dos en el pais, representando el 1% del PIB. De esta manera, la palma de aceite genera inversio-
nes por mas de $1.800 millones de dolares, lo que le ha permitido al pais convertirse en un juga-
dor mundial del mercado de aceite de palma, con el mayor crecimiento internacional en exporta-
ciones durante los ultimos 20 afios. En 2016 Guatemala fue el mayor exportador de aceite de
palma al vender USD $374 millones, seguido de Honduras con USD $283 millones y Costa Rica
con USD $102 millones. Como se ilustra en la figura 37 en Guatemala la palma se localiza en
tres zonas donde se encuentran en funcionamiento 18 plantas de beneficio y méas de 24 areas de
cultivos sembradas: zona sur Pacifico: (San Marcos, Quetzaltenango, Escuintla) zona Nororiente
Atlantico (Izabal, Alta Verapaz) y zona Norte: (sur de Petén, norte de alta VVerapaz y nororiente

de Quiche) (Grepalma, 2016).
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Figura 37. Distribucién geografica de la palma de aceite en Guatemala: Adaptado de: Grepalma,

2016.

En los municipios donde se cultiva palma africana, sobre todo en Sayaxché, las empresas
de aprovechamiento de aceite de palma cuentan con grandes ventajas econémicas y fiscales por
parte del gobierno. Por ejemplo, las extractoras de Sayaxché, estan calificadas bajo el Decreto
29-89, Ley de Fomento y Desarrollo de la Actividad Exportadora y de Maquila, que en su articu-
lo 12 establece exoneraciones totales y suspensiones temporales de derechos arancelarios e im-

puestos para estas empresas (Solano, 2011).

Aunque se han contabilizado méas de 40 empresas asociadas al cultivo de palma y la pro-
duccion de aceite, en Guatemala, la industria de extraccidn de aceite de palma esta centralizada
en seis principales grupos empresariales, los cuales corresponden a: Olmeca, Indesa, Agrocaribe,

Tikindustrias (Ingenio el Pilar), Palmas del Ixcan y NAISA. Cada uno de estos seis complejos
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empresariales, segun reportes de 2016 del Gremial de Palmicultores de Guatemala (GREPAL-

MA), tiene en su planeacion estratégica de 2015 -2020 iniciar con la construccién y puesta en

marcha de al menos una nueva planta extractora como respuesta al crecimiento exponencial de la

industria palmera en el pais. En la tabla 25 se expone el perfil de estos grupos empresariales lide-

res (Grepalma, 2016).

Tabla 25.

Principales empresas del sector palma en Guatemala.

Empresa OLMECA INDESA Agrocaribe  Tiki Palmas del NAISA
industrias Ixc&n
Grupo Agroindustrias Grupo Mae- Agroamérica Ingenio EI Green Alimentos
empresarial  HAME  Corpora- gli, Palmasde vy Pilar Earth Fuels Ideal
cién Desarrollo Propalma de (Carlyle (IDEALSA),
Olmeca (PADESA), México Group), Industria La
Grasas y Riverstone  Popular,
Aceites S. Ay Holdings y Fabrica de
PROBESA Goldman Jabon La
Sachs Luz/Henkel
Ubicacion Tectn, Uméan, San Mariscos Morales Sayaxchg, La soledad, Sayaxché,
geogréfica Marcos, Coatepe- (Finca Cha- (Finca Ber- Petén (Aldea Petén; Petén, (Finca
que, Quetzaltenan- pin) 'y el lin), Izabal. Las Area- Ixcan, La Ceiba)
go; Tiquisate y la Estor (Finca nas/Finca El Quiché;
Gomera; Escuintla, Pataxté), Arenal) Playitas vy
Sayaxché, Petén y lzabal; Fray Rubelsan-
Fraijaines Bartolomé de to, Chisec,
las Casas y Alta Vera-
Chahal, Alta paz
Verapaz
Propietario/Familia Molina Espi- Maegli Bolafios Weissenberg  Arriola Kéng Viel-
noza Mueller Valle Campollo Fuxer man
Molina Arriola Weissenberg Kdng Serra
Botran Fuxer Ossaye Kong Subira
Capacidad de 450 ™ 64 mil 26 mil a 42 No hay 212 mil 45 tonela-
produccion de (refineria) toneladas al mil reporte toneladas  das/hora
aceite afio toneladas/ disponible al afio (aceite crudo)
(refineria) afio  (aceite (aceite
crudo) crudo)
Produccion de No Si No No No No
biodiesel
Proyecciones Actualiza- 1 extractora 1 extractora 1 extractora 3 1
cién en planifica- en planifica- en planifica- extractoras  extractora a
tecnoldgica cion cion cion a construir  construir
de plantas

Adaptado de: Grepalma, 2016.
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A continuacion, se presentan las plantas extractoras de aceite de palma en Guatemala, el grupo
empresarial al que pertenecen y la tecnologia de esterilizacion que poseen. Con relacién al nivel
tecnologico de la industria de extraccidn de aceite de palma, como se observa en la tabla 26, de
las 18 plantas de beneficio 16 de ellas cuentan con esterilizacién horizontal o convencional con

vagonetas.

Tabla 26.

Plantas extractoras en Guatemala.

# Planta Extractora Grupo Empresarial Tipo de
esterilizacion
1 ACEPALMA, Aceites de Palma S.A. Grupo OLMECA S.A. (An- Horizontal
2 REPSA 1, Reforestadora de Palma del Petén S.A. tiguo Grupo Horizontal
3 REPSA 2, Reforestadora de Palma del Petén S.A. Agroindustrias HAME) Horizontal
4 EXPASA, Extractora de Palma del Pacifico S.A. Horizontal
5 PAHOSA, Palma del Horizonte S.A. Horizontal
6 Aceites de Palma S.A. Horizontal
7 Industrias de Grasas y Aceites Suprema S.A. Horizontal
8 Extractora Santa Rosa Horizontal
9 Extractora Unipalma Horizontal
10 Extractora Uniaceites Grupo MEME S. A Horizontal
11 PADESA, Palmas de Desarrollo Grupo Horizontal
12 Palmas de 1zabal S.A. NATURACEITES/ Horizontal
13 Palmas del Polochic S.A. INDESA, Inversiones de Horizontal
Desarrollo
14 Extractora del Atlantico Grupo AGROCARIBE, Horizontal
15 Extractora Agroaceite S.A. / Agroamérica Corporacion  Agroindustrial Horizontal
del Caribe S.A.
16 Palmas de Ixcan Palmas Del Ixcén Horizontal
17 Industria Chiquibul S.A. Grupo Unisource Vertical
Holding, Inc.
18 Planta Extractora Palmas de Machaquila Tikindustrias S.A. Continua

Adaptado de: Grepalma, 2016.

Matriz de priorizacion de mercados. Tras la evaluacion del potencial del sector de ex-
traccion de aceite de palma en los principales paises centroamericanos que cuentan con este cul-
tivo (Guatemala, México, Honduras y Costa Rica) y considerando aspectos politicos, econdémi-

cos, culturales y logisticos se disefi6 una matriz de priorizacion de mercados con el objetivo de
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definir el pais de mayor potencial y viabilidad para la exportacion conjunta de la tecnologia Ava-
tar: Esterilizacion dindmica. La aplicacion de las herramientas y el procedimiento descrito en la

metodologia permitié obtener la matriz que se muestra en la tabla 27.

Los resultados de la evaluacion de las variables permiten priorizar a Guatemala como el
pais de mayor potencial con una puntuacion total de 2.5, sequido por México con 2.24, Costa
Rica con 1.99 y finalmente Honduras con 1.98. El andlisis de la matriz de priorizacion permite

establecer las siguientes observaciones:

« Aunque en diferentes aspectos econémicos y logisticos como moneda, PIB, volumen de im-
portaciones, eficiencia aduanera, puntualidad y competitividad del transporte de carga, Méxi-
co presenta mejores indicadores que Guatemala, el potencial del mercado de palma mexicano

hace a este pais un destino menos atractivo para la exportacion de la tecnologia Avatar.

« En los aspectos logisticos de distribucion fisica internacional y nacional de la carga, Guatema-
la presenta indicadores deficientes que deben considerarse al momento de establecer negocia-

ciones y condiciones de entrega de productos a clientes potenciales.

» Colombia cuenta con tratados de libre comercio y acuerdos comerciales que cubren los cuatro
paises evaluados, sin embargo, Costa Rica es el Unico pais que impone un arancel del 5% para
la maquinaria y equipos que constituyen la tecnologia Avatar, estableciendo una barrera para

la entrada de estos productos.
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 De los cuatro paises evaluados, Honduras y Costa Rica reportan las mayores inversiones en el
sector palmicultor aun cuando cuentan con menor numero de plantas extractoras en compara-

cion con Guatemala.

 De los cuatro paises, Honduras cuenta con el mayor numero de hectareas de palma sembradas
y con la mayor inversion en el sector, sin embargo, las condiciones econdmicas y logisticas
del pais no lo califican como un mercado potencial para el objetivo de este estudio, obtenien-

do por tanto la menor calificacién en la matriz.

« Para los cuatro paises de la matriz, el promedio de duracion del servicio del transporte de car-
ga se estimd con base en el numero de contenedores de 40 pies que se requieren para transpor-
tar los componentes de una planta extractora con tecnologia Avatar de 30 t/h de capacidad

desde el puerto de Barranquilla hasta el pais destino.

Tabla 27.

Matriz de mercados priorizada.

PAISES
| GUATEMALA MEXICO HONDURAS COSTARICA
= 0 0 0 o
s Z 7 = 3 = 3 = 3
VARIABLES Q 2 7 2 Q 7 2 ® 7 2 @) 7 2
X n = n = n = T =
3 3 o P o Py o 0 T o O
> > > ;‘ > > ;‘ > > ;‘ > > ;‘
Z » 0 » 9) » 0 » o)
e} - () - () - O - W)
L~ g o g o g S g 3
ASPECTOS
POLITICOS
TLC Firmadocon 5
COLOMBIA 9 S 0,15 sl 0,15 sl 0,15 sl 0,15
ASPECTOS
ECONOMICOS
1 QUET- PESO MEXI- 3
Moneda % ZAL 0,02 CANG 0,03 LEMPIRA 0,01 COLON 0,02
$63.79 ) i
PIB Lo il 0,02  $1.144 billones 003 2042 mil 001 o414 mil 0,02
% millones millones millones

PIB Per Cépita 3 3.518€ 0,06 8.573 € 009  2314¢ [N 003 10.400 € 0,09
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PAISES
| GUATEMALA MEXICO HONDURAS COSTARICA
z 2 =x 2 2 S 2 2 =2
3 o c 2 0 c 0 0 c 0 0 c B
Py} T i c = = =~ i c = I c
VARIABLES 4H T 0 ~ ) o 0 ) 0 - ) 0 r
: 5 3 3 & z 3 S > 3 > >
zZ n (@] n (@] n (@] n O
o) - (w) - (w) - v} - v}
= o O o O o (@) o o
> z z z z
%
Tasa de 3 4% 0,09 3,4% 0,06 4.5% 0,03 9,60% 0,09
desempleo %
Inflacién °4AJ 2.4% 0,08 3,36% . 0,04 3,3% 0,04 0,77% 0,12
Importaciones 7
desde Colombia o $8.951 0,21 $2.065 0,21 $209 0,14 0 0,07
(Miles USD) °
Importaciones por 7 $
partida (Mundo) % 682.101 0,21 $54.359 0,21 $752 0,07 $188 0,07
Doing Bussines 08/0 81 0,16 45 0,24 105 0,08 60 0,24
Balanza 5 -6.884,3
Comercial % M.$ 0,05 -24.508,5M.$ . 0,05 -3.370,0M.$ 0,15 -5.878,5 M.$ 0,1
Arancel OSA] 0% 0,24 0% 0,24 0% 0,24 5% 0,16
Numero de 1
extractoras de 0 18 0,3 11 0,2 11 0,2 7 0,1
aceite %
NUmero de hecta- 1
0 150000 0,3 87000 0,1 175000 0,3 77000 0,1
reas sembradas %
Inversion en 1
cultivodepalma 0 $1.800 0,3 $1.100 0,1 $2.500 0,3 $2.000 0,3
(Millones USD) %
ASPECTOS
LOGISTICOS
Eficiencia 3 o7 0,06 2,88 0,09 2,21 . 0,03 2,33 . 0,03
aduanera %
Competencia y 3
calidad servicios o 2,3 0,03 3,14 0,09 2,44 0,03 2,55 0,03
logisticos °
Puntualidad 3
transporte de o 2,98 0,06 3,38 0,09 2,91 0,06 2,98 0,06
carga 0
Competitividad 3
transporte interno o 2,41 0,03 3 0,09 2,58 0,03 2,89 0,06
de carga °
ASPECTOS
CULTURALES
. 1 ESPA- ~ ~ -
Idioma % RNOL 0,03 ESPANOL 0,03 ESPANOL 0,03 ESPANOL 0,03
RUTAS MARI-
TIMAS DESDE
COLOMBIA
Promedio dura- 5 10 c c i
cidn servicio % DIAS 0,1 9 DIAS 0,1 12 DIAS . 0,05 7 DIAS 0,15
TOTAL 2,5 2,24 1,98 1,99

Analisis de la competencia. Para el analisis de la competencia se consideraron dos enfo-

ques: el primero corresponde a las opciones en el mercado que satisfacen la demanda con rela-
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cion al proceso de esterilizacion en la extraccion de aceite de palma y, en segundo lugar, a la

oferta metalmecanica en el mercado priorizado que ofrece soluciones industriales al sector pal-

mero.

Bajo el primer enfoque se considera competencia directa de la tecnologia Avatar: Esteri-

lizacion dindmica a los sistemas de esterilizacion que son ampliamente utilizados por la industria

palmera en Guatemala. Como se ilustra en la tabla 26, la mayoria de las plantas extractoras en

Guatemala cuentan con esterilizacion horizontal o convencional y solo dos cuentas con tecnolo-

gias diferentes como vertical y continua. De esta manera, en la tabla 28 se presenta una evalua-

cidn técnica de la tecnologia Avatar: Esterilizacion dinamica en comparacion con los sistemas

comerciales: Esterilizacion horizontal, vertical, inclinada o basculante y continua, a fin de resal-

tar los beneficios y el potencial del sistema Avatar.

Tabla 28.

Comparacion de la Esterilizacién dinamica (Tecnologia Avatar) con las tecnologias de esterili-

zacion ofrecidas en el mercado.

Esterilizacion

Esterilizacion

Esterilizacion

Esterilizacion

Esterilizacion

Concepto lieltEzetr Horizontal I0elinEer vertical continua dindmica
basculante
Tasa de Ex-
Incremento en traccion de 21-22,5% 21-22,5% 21-22,5% 21-22,5% 23 - 25%
| Aceite (TEA)
a P
Productividad  ©crdidas de
aceite 3,5% 2,2-4,2% 2,2-4,2% 2,2-4,2% 0,7-1,1%
(Promedio)
Consumo de
agua (Prome-  1.000 L/t RFF  1.000 L/t RFF  1.000 L/t RFF  1.000 L/t RFF 300 L/t/RFF
., dio)
Reduccién de
costos de Con§umq de.
- energia eléctri- 16 kwh/t RFF 16 kwh/t RFF 16 kwh/t RFF 14 kwh/t RFF 12 kwh/t RFF
Produccion
ca hasta CPO

Requerimiento
de mano de

0,56

0,4

0,4

0,4

0,23
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Esterilizacion

Esterilizacion

Esterilizacion  Esterilizacion  Esterilizacion

Clirize vy Indicador Horizontal g;csngl: naté vertical continua dinamica
obra /Tinstalada
Consumo de
Vapor 500 kg/t RFF 600 kg/t RFF 600 kg/t RFF 700 kg/t RFF 200 kg/t/RFF
(Esterilizacion)
Costos de
mantenimiento COP $ COP $9.000/t COP $9.000/t COP $9.000/t COP $6.500/t
(Promedio) 12.000/t RFF RFF RFF RFF RFF
ICn‘ifetfssl :rf usD usD usD usD usD
$500.000/t $350.000/ t $350.000/t $330.000/ t $275.000/t
(Plantas de 20 RFF RFF RFF RFF RFF
a 30 t/RFF/h)
Ahorros en Area
Inversion Requerida 125 m? 80 m? 80 m? 90 m2 50 m?
/Tinstalada
Volumen de
efluentes a 850 L/t RFF 1.000 L/t RFF  1.000 L/t RFF 1.200 L/t RFF 400 L/t RFF

tratar
Total de equipos
Requeridos para una 78 27 27 22 24
capacidad de 30 t/h

En la tabla 28, es claro que la tecnologia AVATAR ofrece grandes ventajas competitivas
a las plantas de beneficio que operen bajo este sistema patentado pues permite un ahorro aproxi-
mado del 60% en el consumo de agua, 20% de disminucion en el consumo de energia, 40% en el
tiempo del proceso, con un cumplimiento al 100% en normatividad ambiental y con el mejor
costo de inversion por tonelada de fruto fresco procesado. Asimismo, en comparacion con las
demas tecnologias permite una reduccion significativa en el area requerida para la construccion
de una planta, al igual que en la inversion y los costos de mantenimiento al requerir un menor
numero de equipos, haciendo rentable y sostenible la implementaciéon de un proyecto. Adicio-
nalmente, con la esterilizacién dindmica se logran reducir focos de pérdidas en el proceso, permi-
tiendo aumentar la tasa de extraccion de aceite de una planta, lo que representa ganancias signifi-
cativas para el negocio y facilita la sostenibilidad y el mejoramiento del negocio de las plantas

extractoras en Colombia y alrededor del mundo (Acufia, 2016).
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Dado que la industria metalmecanica guatemalteca enfocada en el sector palma no esta
ampliamente desarrollada y no reporta innovaciones tecnolégicas para este sector, la industria de
extraccion de aceite en este pais suple sus necesidades técnicas y de maquinaria principalmente
de paises como Malasia, India y Colombia. De esta manera, la industria de palma en Guatemala
demanda nuevas soluciones integrales e innovadoras ante las problematicas de las tecnologias
tradicionales que importan desde Malasia e India. Asi, bajo el segundo enfoque de la competen-
cia desde el sector metalmecanico se identificaron dos grandes competidores en el mercado gua-

temalteco, los cuales corresponden a:

CB Industrial Product Holding Berhad- CBIP. Compafiia productora de plantas de acei-
te de palma en Malasia y a nivel global. Son pioneros en el desarrollo de plantas patentadas de
aceite de palma de esterilizacion continua y han logrado posicionarse entre los lideres del merca-
do en la prestacion de servicios para plantas de extraccion de aceite de palma de todo el mundo.
Entre sus clientes se incluyen algunos de los nombres mas importantes en el sector palmicultor
mundial. En la actualidad cuentan con aproximadamente 80 extractoras de aceite de palma de

esterilizacion continua en operacion a nivel mundial (CBIP, s.f.).

SOLIMEC. Compafiia especializada en la asesoria, ingenieria y comercializacion de ma-
terias primas y equipos para plantas extractoras de aceite de palma africana. A nivel de tecnolo-
gias de esterilizacion comercializan tanto sistemas horizontales tradicionales como esterilizado-
res continuos en diferentes longitudes y diametros acordes con la necesidad especifica de la plan-
ta. Entre su portafolio de productos se destacan: Esterilizadores, mesas de traslacion o transfers,

chimeneas para condensados y vapor, rieles, aislamientos térmicos, poleas de reenvio, cabrestan-
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tes, sistemas de automatizacion (PLCs), entre otros. Sus principales clientes se encuentran en

Colombia, Ecuador, Honduras, Costa Rica, Republica Dominicana y Guatemala (Solimec, s.f.).

Las demas empresas identificadas en el sector metalmecanico corresponden a microem-
presas 0 pequefios talleres tipo informal cuyas capacidades técnicas y tecnoldgicas no represen-
tan en realidad competencia significativa al no ofrecer al mercado la fabricacién de maquinaria,

ni el montaje o instalacion de plantas industriales.

6.4 Elaboracién del portafolio de productos y servicios

Para incursionar en el mercado objetivo bajo un modelo asociativo entre las empresas metalme-
canicas convocadas, es necesario definir de acuerdo con las capacidades de cada uno de los acto-
res su participacion en la produccion de los componentes de una planta extractora de 30 t/h con
la tecnologia Avatar. Se ha definido la capacidad de los equipos y maquinaria inicialmente en 30
t/h dado que, para el mercado priorizado, es decir Guatemala, este tamafio de planta es el de ma-

yor demanda.

6.4.1 Elaboracion de inventario de capacidades. Durante las entrevistas a los empresa-
rios se les entregd un formulario con la lista de los componentes de la una planta extractora con
tecnologia Avatar: Esterilizacion Dindmica para que seleccionaran la maquinaria/equipos que
desde su perspectiva tienen la capacidad de fabricar en sus compafiias, indicando un volumen
estimado de produccién anual para cada componente. De esta manera, en la tabla 29 se muestra

el inventario obtenido para las empresas convocadas.
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Tabla 29.

Inventario de capacidades de los actores potenciales.

120

Componente INAL AVM METALTECO TANUZI FAMAG METAL
GREEN

Tolva de recibo de fruto 3 u/afio 20 u/afio

Redler alimentador 750 m/afio 200 u/afio

Fracturadora 8 u/afio

Desgranadora 8 u/afio

Esterilizador dinamico 7 u/afo

Digestor 14 u/afio 6 u/afio 8 u/afio

Prensa de extraccion de 10u/afio 14 u/afio 6 u/afio

aceite rojo

Tamiz en lamina 4 u/afio 10 u/afio 6 u/afo

Inoxidable

Ciclén desarenador de 10 u/afio

lodos

Secador de torta 10 u/afio 120 m/afio 4 u/afio

Columna de fibras 5 u/afio 4 u/afio

Ciclon de fibras 5 u/afio 4 u/afio

Esclusa 12 u/afio 10 u/afio 10 u/afio 15 u/afio

Ventilador ciclén de 10 u/afio 5 u/afo 6 u/afno

fibras

Tambor pulidor de nuez 4 u/afio 8 u/afio 4 u/afio

Transportador sinfin  de 10 u/afio

nuez

Silo de nuez 6 u/afo 5 u/afio 10 u/afio

Elevador de cangilones 10 u/afio 10 u/afio 10 u/afio

nuez seca y himeda

Rompedor centrifugo o 10u/afio 14 u/afio 10 u/afio

Riple mill

Columna despedregadora 5 u/afio 5 u/afio

Columna nuez-cascara 5 u/afio 5 u/afio

Ciclon de almendra- 5 u/afio 10 u/afio

cascara

Ventilador ciclén 10 u/afio 6 u/afo 6 u/afo

columna de céscara

principal

Ventilador ciclén 10 u/afio 6 u/afio 6 u/afio

columna de cascara

secundaria

Ventilador ciclon de 10 u/afio

nueces

Silo de almendra 8 u/afio 5 u/afio 5 u/afio

Tolvas de alimentacion de 20 u/afio 10 u/afio

prensas

Filtro de presion 5 u/afio

Sistema de extraccién de 4 u/afio

humos

Tanque pulmén 6 u/afio 20 u/afio 10 u/afio

Distribuidor de vapor 4 u/afio 5 u/afio

Bomba centrifuga 20 u/afio

Componente de maquinas 48000 240 t/afio
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Componente INAL AVM METALTECO TANUZI FAMAG METAL
GREEN
en aceros fundidos diver- kg/afio
sas aleaciones (kg)
Tableros  eléctricos de 3 u/afio 4 u/afio
control
Cuartos de Potencia y 3 u/afio
Cuartos de control
Acometidas eléctricas de 4 u/afio
Alta, media y baja tension
(Por planta)
Obras civiles (m?) 6000
m?/afio

6.4.2 Disefio industrial y grafico del portafolio. Para la presentacion técnica de la tec-
nologia Avatar se ha disefiado un portafolio en donde se presentan las especificaciones y planos
para la construccion de una planta extractora con esterilizacion dindmica de 30 t/h de capacidad.
La informacion técnica contenida en este portafolio permitird estandarizar y unificar la produc-
cion de los componentes de la tecnologia entre las empresas metalmecanicas convocadas. Dado
que este portafolio contiene informacion técnica detallada para la fabricacion de los equipos, asi
como las especificaciones técnicas de los mismos, se reserva la confidencialidad de este producto

para los actores potenciales y por tanto no se anexa a este trabajo de aplicacion.

Para la presentacion de la iniciativa de trabajo colaborativo entre las empresas, se ha disefiado un
material comercial (Figura 38) que evidencia el rol de los actores potenciales dentro de la cons-

truccion de plantas extractoras de aceite de palma con base en el inventario de sus capacidades.
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AVATAR

T

METALMECANICA

Sols ompresas motaimeocanicas colomblanas han unkio sus capacidados tocnolegicas, da
diseno, desarrolio @ Innovacion y su experiencio en o sector Industrial para ofrecer do
manara conjunia un poartafolio innovador para ta fabricacién, montaje y puesla en marcha
de plantas extracloras de acere do palma con la Tecnologla AVATAR

| I > X 6-.;;,.. Famag

La Tecnologia AVATAR o5 un nuevo sistema pard 13 extraccion soxlswidée de aceite de
paima basado on el fracturado, desgranado, Esterilizacion Dinamica y prensado total
del fruto fresco ofreciendo vestajas como
BOSTENDLIDAD AMIMENTAL:
CERO RESIDUCS &
CORD VERTIMIENTOS

s L e o e

Figura 38. Material comercial de la sinergia metalmecéanica.

6.5 Planteamiento de las acciones estratégicas para lograr la produccion y exportacion de

plantas extractoras de aceite de palma.

Los hallazgos del diagndstico realizado a los actores metalmecanicos permitieron identificar su
interés en generar alianzas con otras empresas del sector para mejorar capacidades técnicas, de
ingenieria e innovacion, para establecer estrategias de comercializacion y generacién de ofertas
conjuntas que permitan acelerar su participacion en mercados internacionales. Adicionalmente,
estas empresas analizadas consideran el trabajo asociativo como una estrategia para potencializar
el uso de su capacidad instalada y recursos fisicos y humanos, asi como para fortalecer su posi-

cién competitiva, aumentando la rentabilidad y sostenibilidad de sus negocios. En las entrevistas
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realizadas a los empresarios se les solicito plantear los objetivos y estrategias que desde su pers-
pectiva deberia plantearse la sinergia de estas empresas metalmecanicas para la exportacion de
plantas extractoras tipo Avatar al mercado Centroamericano. Los resultados obtenidos para cada
empresa fueron cotejados para establecer objetivos y estrategias transversales a las seis organiza-

ciones.

6.5.1 Definicion de objetivos entre actores. Con base en las capacidades tecnoldgicas y
competitivas de las empresas convocadas y considerando sus expectativas para el modelo asocia-
tivo propuesto, se definieron los siguientes tres objetivos globales para lograr una consolidacion

inicial de la sinergia y de su vision exportadora (Figura 39):

Estalecer las directrices del modelo asociativo para la participacion
OBl conjunta en el mercado internacional del sector de extraccion de aceite
de palma

Disefar y desarrollar mecanismos para la articulaciéon tecnoldgica,
0oB2 productiva y comercial de las empresas de la sinergia con base en
sus capacidades técnicas e instaladas

Promover proyectos con enfoque en innovacion y productividad que

OB3 permitan a las empresas de la sinergia mejorar de forma conjunta su
posicion competitiva en el sector internacional de extraccion de aceite de
palma

Figura 39. Objetivos establecidos por los actores convocados para el modelo colaborativo.
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6.5.2 Definicion de acciones estratégicas. Para el cumplimiento de los objetivos se plan-
tean de manera conjunta estrategias generales (Tabla 30) que no representan el total de las accio-
nes necesarias para desarrollar la sinergia metalmecanica propuesta, pero son el inicio de un es-
fuerzo estructural de largo plazo necesario para consolidar este modelo asociativo para el sector:
Tabla 30.

Acciones estratégicas definidas por los actores convocados.

Objetivos Acciones estratégicas

Establecer acuerdos de entendimiento entre las empresas a fin de asegurar el compromiso y la parti-
cipacion de los actores convocados
Definir los parametros de gobernanza de la sinergia y las condiciones de participacion de los em-
presarios
Definir un comité estratégico/directivo para la toma de decisiones de la sinergia
Plantear las condiciones para el licenciamiento de la tecnologia Avatar a los actores
Conformar mesas de trabajo que direccionen el proceso de transferencia de tecnologia e informa-
cion entre las empresas
Identificar brechas técnicas y operativas para el disefio y fabricacién de los componentes de la tec-
nologia Avatar en las empresas de la sinergia e implementar proyectos de solucion
Implementar un programa para el posicionamiento y relacionamiento comercial de la sinergia en los
mercados objetivos

OB1

0B2

Establecer una metodologia de vigilancia tecnoldgica conjunta para la identificacion de convocato-
rias y recursos de cofinanciacion que fomenten la innovacion y la competitividad de las empresas
con énfasis en el sector manufacturero para la extraccién de aceite de palma
OB3
Conformar alianzas estratégicas con entidades gubernamentales, la academia y otros actores del
sector industrial que permitan reforzar las capacidades de la sinergia para la fabricacion y exporta-
cién conjunta de proyectos con tecnologia Avatar

6.5.3 Definicion de indicadores criticos. Considerando los objetivos y acciones estraté-
gicas previamente planteadas, se establecen los siguientes indicadores generales para validar el

cumplimiento de la planeacion trazada (Tabla 31).
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Tabla 31.

Indicadores criticos establecidos para el modelo colaborativo.

Objetivos Indicadores

Acuerdos de entendimiento entre las empresas

Contrato y modelo de asociacion definido para la sinergia

Acta de conformacion del comité estratégico/directivo

Acuerdos de licenciamiento de la tecnologia Avatar

NUmero de mesas de trabajo conformadas > 2

0oB2 Namero de proyectos/soluciones implementados> 3
NUmero de nuevos clientes sector palma> NUmero de clientes antes de la sinergia
Participacién en convocatorias/programas como sinergia> 2 anuales

Namero de aliados estratégicos consolidados> 3

OB1

OB3

6.5.4 Carta Gantt para definicion de recursos. Considerando las estrategias propuestas
y proyectando cuatro escenarios futuros desde el 2018 al 2020 para el modelo colaborativo, se

disefio la carta Gantt que se muestra en la tabla 32.

Tabla 32.

Carta Gantt.

Escenarios Futuros

. 2021: Expan-

2019: Produc- ngtg.ciénE(;(e sibn de las

2018:  Con- | cién en volu- Fa f— exportaciones

. - Tiempo formacion del |men de los P del modelo

Objetivos | Descripcién . planta  ex- .

estimado modelo componentes tractora asociativo a

asociativo de la tecnolo- Avatar a otros paises

gia Avatar Guatemala centroamerica-

nos

Establecer acuerdos de
entendimiento  entre
las empresas a fin de
asegurar el compromi- | 2 trimestres
so y la participacion
de los actores convo-
cados

Definir los pardmetros
de gobernanza de la
sinergia y las condi- | 1 trimestre —
ciones de participacion
de los empresarios

OB1
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Escenarios Futuros

Objetivos

Descripcion

Tiempo
estimado

2018: Con-
formacién del
modelo
asociativo

2019: Produc-
cion en volu-
men de los
componentes
de la tecnolo-
gia Avatar

2020: Ex-
portacion de
la  primera
planta  ex-
tractora

Avatar a
Guatemala

2021: Expan-
sion de las
exportaciones
del modelo
asociativo a
otros paises
centroamerica-
nos

Definir un  comité
estratégico/directivo
para la toma de deci-
siones de la sinergia

1 trimestre

Plantear las condicio-
nes para el licencia-
miento de la tecnolo-
gia Avatar a los acto-
res

2 trimestres

OB2

Conformar mesas de
trabajo que direccio-
nen el proceso de
transferencia de tecno-
logia e informacién
entre las empresas

1 trimestre

Identificar brechas
técnicas y operativas
para el disefio y fabri-
cacion de los compo-
nentes de la tecnologia
Avatar en las empresas
de la sinergia e im-
plementar  proyectos
de solucién

2 trimestres

Implementar un pro-
grama para el posicio-
namiento y relaciona-
miento comercial de la
sinergia en los merca-
dos objetivos

5 trimestres

OB3

Establecer una meto-
dologia de vigilancia
tecnolégica conjunta

3 trimestres

Conformar  alianzas
estratégicas con enti-
dades gubernamenta-
les, la academia y
otros actores del sector
industrial que permi-
tan reforzar las capa-
cidades de la sinergia
para la fabricacion y
exportacion  conjunta
de proyectos con tec-
nologia Avatar

8 trimestres
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7. Conclusiones

El analisis del reporte de la propiedad intelectual entorno a la produccion de aceite de palma a
nivel global realizado por WIPO en 2016 permite identificar a los paises mas activos en la gene-
racion de patentes sobre este cultivo, siendo los lideres mundiales Estados Unidos, Malasia y
China. De estos tres paises lideres sélo Malasia cuenta con una amplia extension de hectareas

sembradas de palma, basando su economia y desarrollo en la explotacion de este cultivo.

Los aplicantes mas activos en la categoria de produccion de aceite de palma son el Portal
Oficial de la Junta de Aceite de Palma de Malasia (MPOB), la compafiia alemana BASF, Agri-
nomics y Monsanto, ambas corporaciones multinacionales agroquimicas y de biotecnologia agri-
cola, la Academia China de Ciencias Agricolas Tropicales (CATAS) y Ningbo Lihao y Nantong

Safe, dos fabricantes de maquinaria.

El andlisis de la produccién cientifica a nivel global entorno al componente tecnoldgico
de esterilizacién arrojado por Scopus evidencia que el nimero de publicaciones enfocadas en
esta etapa del proceso productivo es relativamente bajo y se enfoca en areas de agroindustria y
ciencias bioldgicas, ingenieria e ingenieria quimica, mostrando liderazgo nuevamente las univer-

sidades e instituciones de Malasia.
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El nivel de madurez de la tecnologia Avatar: Esterilizacion dindmica se determind en 9, el mayor
grado de madurez, al ser un sistema completamente desarrollado y validado a nivel técnico -

comercial en Colombia y en el exterior.

En Colombia, el sector metalmecénico es uno de los sectores industriales de mayor dina-
mismo Yy representa alrededor del 13,5% del producto interno bruto industrial del pais. En San-
tander, la mayor parte de la oferta metalmecanica esta concentrada en el area metropolitana de
Bucaramanga con mas de 811 empresas dedicadas a 135 actividades relacionadas con la cadena
metalmecanica. La mayor parte de estas empresas corresponde a microempresas dedicadas a

procesos de transformacion de materias primas.

Aungue estudios sectoriales afirman que el sector metalmecénico se caracteriza por traba-
jar de manera aislada, rehusando los modelos colaborativos, a nivel local se destacan en Bucara-
manga dos iniciativas de trabajo asociativo que han sido propiciadas en la region por empresas

metalmecénicas: Asomecsa y el grupo metalmecéanico 10 M.

El anélisis del sector metalmecénico a nivel regional y local, asi como la busqueda en ba-
ses de datos comerciales y la investigacion de los perfiles empresariales en busca de compafiias
con portafolios para el sector palma, permitié identificar a los actores potenciales para el modelo

asociativo entorno a la tecnologia Avatar: Esterilizacion dinamica.

Las encuestas realizadas a los actores potenciales convocados permitié identificar su ni-

vel de madurez empresarial, sus capacidades técnicas, su avance tecnolégico, sus principales
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mercados en el sector palma asi como un estimado del namero de clientes, el nivel educativo y
distribucion del capital humano, las condiciones de sus areas de innovacion, ingenieria, comercio
exterior y calidad y finalmente la disposicion de las compafiias a trabajar en un modelo asociati-
vo enfocado en aumentar la productividad de sus negocios, ingresar a nuevos mercados, aumen-

tar el uso de su capacidad instalada y aumentar la rentabilidad empresarial.

Para la realizacion de la matriz de priorizacién de mercados, se evalu6 inicialmente el po-
tencial del cultivo de palma de aceite en los paises de Centroamérica con mayor nimero de hec-
tareas sembradas, los cuales correspondieron a Guatemala, México, Honduras y Costa Rica. La
evaluacion de aspectos politicos, econdmicos, logisticos y de transporte internacional arrojé la
calificacion mas alta para Guatemala, siendo este el pais de mayor potencial para la exportacion

conjunta de plantas industriales para la extraccion de aceite de palma.

Al comparar la tecnologia Avatar: Esterilizacion dindmica frente a los sistemas comercia-
les ampliamente usados en la extraccion de aceite de palma como esterilizacion horizontal, incli-
nada o basculante, vertical y continua, se determind las ventas que ofrece la tecnologia Avatar al
permitir reduccion en el consumo de agua, area, vapor, energia, inversion, asi como la disminu-

cién de equipos y costos de mantenimiento por tonelada de fruto fresco procesada en una planta.

Las encuestas aplicadas a los empresarios permitieron determinar segin sus capacidades
tecnoldgicas el nimero de componentes de una planta extractora con tecnologia Avatar que cada
compafiia puede fabricar en la sinergia para la produccién conjunta de plantas extractoras. De

manera conjunta con los actores potenciales se definieron los objetivos, las estrategias y los indi-
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cadores en los que la sinergia metalmecanica propuesta deberia trabajar para lograr la incursion

en mercados globales.

Se definieron cuatro escenarios futuros deseados por las compafias convocadas desde
2018 hasta 2021 con relacién a la consolidacion y avance técnico- comercial de la sinergia me-
talmecénica y con base en estas premisas, los objetivos y las estrategias planteadas se estructur6

una hoja de ruta basica para las empresas metalmecanicas convocadas.

8. Recomendaciones

Para obtener un reporte estadistico mas completo con relacion a las publicaciones enfocadas en
el componente tecnoldgico de la esterilizacion durante el proceso de extraccion de aceite de pal-
ma, se recomienda consultar otras bases de datos cientificas y emplear otras formulas de busque-

da que optimicen los resultados de las publicaciones.

Aungue para la caracterizacion del sector metalmecanico nacional y local se realizd una
busqueda exhaustiva de estudios y reportes sobre la dinamica de esta industria, las cifras mas
actuales datan de 2009- 2012. De esta manera, se recomienda recurrir a entidades e instituciones

del Estado que permitan obtener una caracterizacién mas actualizada del sector.
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Para la construccion de plantas extractoras de aceite de palma se requieren proveedores clave y
eficientes en el tema eléctrico, civil, ambiental y financiero, por lo que se recomienda en la iden-
tificacién y convocatoria de actores potenciales, contar con este tipo de compaiiias que permitan

consolidar una oferta conjunta mas completa y competitiva para el mercado objetivo.

Se recomienda realizar una planeacion estratégica mas detallada y amplia que permita
consolidar la sinergia metalmecanica planteada en este trabajo de aplicacion, actuando de manera
conjunta con entidades como el Comité Empresa Estado de Santander (CUEES), la OTRI EO, la
Camara de comercio de Bucaramanga, Procolombia y otras entidades gubernamentales que faci-

liten la conformaacion del modelo asociativo.
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