INAMICA del
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(1974-199%):
UNA APROXIMACION

1. INTRoducci('ml

1 Aguilar;, José Javier. Bases para la creacion de un Centro de Investigacion y Desa-
rrollo Tecnologico para la Industria Quimica en Saniafe de Bogota, adscrito a la
Universidad Nacional-. Proyecto de Grado, Ingenieria Quimica, 1996. El Proyeclo
Jue dirigido por el Ing. Carlos Garzon Gailan, a quien el aulor del presente articulo
agradece sus comentarios.

Jost Javier Aguilarn 7.

I presente escrito hace parte de

un diagnodstico encarninado a con

solidar la creacién de un Centro

de Investigacion y Desarrollo Tec-
nologico (I&D) para la industria quimi-
ca en Santafé de Bogotd'. La importan-
cia de fortalecer procesos de desarrollo
de conocimiento a partir de la Investi-
gacion y Desarrollo Tecnologico (I&D)
y particularmente con la creacion de
un centro de investigacion y desarrollo
tecnologico para la industria quimica,
se concibe a partir de la necesidad que
los nuevos paradigmas tecno-economi-
cos orienta a los empresarios a moder-
nizar sus industrias, introduciendo tec-
nologias nuevas, mediante la adquisi-
cion de nuevos equipos; la modifica-
cion de sus procesos de produccion o
la implementacion de lineas de produc-
tos mas competitivos en el mercado
mundial e interno.
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El aumento o disminucién de la
produccion y la posibilidad de orien-
tar a la empresa quimica hacia un es-
tadio de competitividad permanente,
necesariamente debe ir acompanada de
procesos que impliquen adopcion, me-
joramiento, difusion, generacion y de-
sarroilo de productos y procesos
innovadores. Todas estas actividades de
alguna manera implican investigacion
y desarrollo tecnolégico.

Se muestra entonces, como el cre-
cimiento del sector quimico permite
prever la posibilidad de realizar pro-
cesos de cambio técnico que impliquen
programas de mejora continua y de
innovacion en los procesos y los pro-
ductos industriales que realiza el sec-
tor.

2. Situacion de la
iNnduSTRIA QUIMICA
colombiana

Se parte de la informacion cuanti-
tativa de la Encuesta Anual Manufactu-
rera (EAM) del DANE de 1974 hasta
1992% (este altimo afo con datos pro-
visionales). A partir de 1993 se recogi6
la informacion correspondiente a las
tasas de crecimiento de produccion,
empleo y ventas de la Encuesta Men-
sual Manufacturera, también del DANE,
y de los andlisis coyunturales de insti-
tuciones y gremios del pais que basan
sus andlisis en diferentes encuestas cua-
litativas de opinién empresarial.

El analisis subsectorial (a cuatro
digitos CIIU) se realizé con la informa-
cion existente hasta 1991 del Dane, y

la informacion suministrada en el tra-
bajo de grado «Estudio Preliminar de los
indicadores econodmicos y técnicos de
la industria Quimica Colombiana», y en
el ensayo <Ingenieria Quimica e Indus-
tria: Hacia dénde vamos?»*

2.1 Evolucion de la industria
quimica (1974-1995)

La evolucion de este sector durante
los dltimos 20 anos ha sido caracteriza-
da por momentos de estabilidad y cre-
cimiento. Con relacién a las variables
de produccion, inversion y productivi-
dad, en los altimos 10 anos, éstas le han
permitido al sector ganar participacion
dentro de los agregados industriales, al-
canzado niveles hasta del casi 13% del
total industrial en 1990; esto muestra su
capacidad de enfrentar procesos de
apertura, bajo el principio de mercados
abiertos poco protegidos como lo ha
sido este sector.

La primera caracteristica importante
del sector quimico, es su evolucion
prociclica, esto es, una evolucion que
sigue las fluctuaciones del total indus-
trial a lo largo del periodo referido’
(Graficos 1, 2, 3, 4).

2 Se tomaron, hasta 1992, los sectores de codico 351 y 352 (Codigo Internacional
Industrial Uniforme -CIIU- (Rev. 2)); pero no se considerc el subsector 3522, corres-
pondiente al secor quimico farmaceutico, el cual ha sido analizado por la asocia-
cion del sector.

3 AVENDANO, Luis Guillermo y Machado, Patricia. Estudio Preliminar de los
indicadores economicos y técnicos de la industria Quimica Colombiana. Trabajo de
Grado : Ingenieria Quimica, Universidad Nacional de Colombia, 1992.

4 GARZON, G. Carlos A. Ingenteria Quimica e Industria Quimica : Hacia donde
vamos?. Santafé de Bogota : Universidad Nacional de Colombia, mimeo, 1995.

5 Se considera, para asuntos de comportamiento, las siguientes subdivisiones de la
evolucion industrial nacional: los anos 74-78 como de crisis depresiva; los arios 78 a
79 como de recuperacion; el lapso 80-83 de crisis; el periodo 84-89 de reactivacion-
reconversion, y los arnos X0-95 de apertura y post-apertura.
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VALOR AGREGADO
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Comparando el sector quimico
con el total industrial se observa en
la variable de produccién una caida
entre 1974 y 1977, que luego se re-
cupera hasta 1979. A partir de ese ano
la produccién en el sector entra en
un proceso de estabilidad, a pesar de
que el sector manufacturero en ge-
neral pasaba por momentos de crisis
(80-82).

A partir de ese afio aparece una vi-
gorosa reactivacién hasta 1991,
reactivacion que se puede apreciar en
una mayor participacion de la produc-
cion dentro de la totalidad de la indus-
tria (12.8% de participaciéon con respec-
to al total industrial).

Sin embargo, la expansion se
desacelera y se convierte en una situa-
cion de crisis en los afos post-apertu-
ra, crisis que comienza desde media-
dos de 1992 hasta finales del 94; luego
del cual, en 1995 (agosto 1995), se per-
cibe una recuperacion de la produc-
cién con respecto a agosto de 1994
(8.3‘%).

—A—Nal. (351 y 352)

‘L—o—sogoté (351y 352) |

El resultado de las dificultades se-
naladas implicé reducciones en el rit-
mo de crecimiento del sector, y llevo a
ceder parte de su participacion en el
agregado industrial.

La evolucién industrial del sector
quimico desde 1984 hasta 1991 estu-
vo altamente asociada a las fluctua-
ciones de la produccién, y el merca-
do externo se convirtié en fuente im-
portante de expansion de sus ventas,
pues pasa de tasas de crecimiento del
2.7% anual en 1983, a tasas del 9.7%,
en promedio en los siguientes 7 anos.
Las ventas al exterior pasan de tasas
anuales del 3.6% en 1982, a tasas que
oscilan entre el 8 y el 33% en los
siguiente 5 anos (grafica 5).

Durante la reactivacion vy
reconversion (1985-1988), las expor-
taciones crecen a ritmos cercanos al
33%, con incrementos bastante mayo-
res a los de la produccién. Eilo sugie-
re que las ventas al exterior jalonaron
la reactivacion del sector en estos tres
anos.

Grdficad
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TOTAL INDUSTRIA (miles $)

Graficas

Sector 361 y 352 Nal. (miles §)

Este fenémeno marca un cambio
importante en las caracteristicas y con-
diciones de evolucién del sector, al con-
siderarse a partir de ese periodo como
uno de los sectores industriales con ma-
yores niveles de exportacion, alcanzan-
do niveles de participacion del 10.8%
de la totalidad del sector manufacture-
ro.

El mercado interno del sector qui-
mico ha presentado unos niveles per-
manentes de estabilidad, lo que sirve
de base para ir generando niveles de
calidad, diseno de productos y proce-
sos para atender la demanda interna y
externa, cada vez mas exigente y como
mecanismos imprescindibles para con-
solidar una posicion competitiva.

Con relacion a la zona metropolita-
na (Bogotad- Soacha), la evolucion del
sector quimico, con respecto a la pro-
duccién, ha sido permanente y estable
a partir de 1974, con una pequena ex-
pansion a partir de 1984 (grafica 1), que
luego continué con crecimientos pe-
quenos pero constantes. Una de las ca-
racteristicas sobresalientes de su evo-
lucién en los dltimos cinco anos del

3 | 8x— Total haustria

|~ Nal. (351y 352) |

|
1

sector en Bogota, ha sido en general,
la capacidad de adaptacion al proceso
de apertura que han mostrado sus dife-
rentes actividades productivas; aunque
en los dos primeros arios de la década
de los noventa, las medidas de
estabilizacién de la economia afectaron
el comportamiento del total de la in-
dustria manufacturera, en especial, las
altas tasas de interés que desestimularon
la inversién y trajeron como consecuen-
cia el rezago de esta actividad.

Como el estudio estd orientado a
evaluar la posibilidad de creacion de
un Centro de Investigacion y Desarro-
llo en Santafé de Bogota, se presentan
a continuacion las caracteristicas evo-
lutivas de este sector en la zona.

A partir del primer semestre de 1992,
la actividad industrial en Bogota inicio
una fase de recuperacion. Entre los sec-
tores que registraron crecimientos por
encima del promedio general del 3.4%
en Bogotd - Soacha, se encuentra el
sector de Otros productos Quimicos
(352). A su vez, el subsector de Sustan-
cias Quimicas Industriales (351), pre-
sentdé un menor dinamismo (1.2%);
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menor que el promedio general de la
industria (3.4%) en esta zona.

Con relacion a las cifras de expor-
taciones, la industria capitalina mues-
tra en el periodo 1990-1994, un gran
crecimiento, con una tasa promedio de
46.77%. Y al analizar la evolucién del
sector Productos Quimicos Industriales
(351) igualmente se observo un impor-
tante crecimiento (32.89%)°.

Las posibilidades de incrementar
aun mas las exportaciones de los sec-
tores 351 y 352, dependerin de la mo-
dernizacion de su estructura producti-
va (incorporacion de cambio t€cnico)
y del aprovechamiento de las oportu-
nidades que le ofrece la apertura, asi
como de las ventajas de acceso que tie-
ne la produccién nacional en los mer-
cados internacionales, entre otros as-
pectos.

Las tendencias mostradas en los ana-
lisis del sector (graficas 1,2 y 5) permi-
ten especificar claramente el cardcter
competitivo del sector a nivel de la aper-
tura de mercados externos en los ulti-
mos anos. Esta caracteristica se fortale-
ce si se considera que a pesar de una
estabilidad en las ventas, al exterior han
aumentado considerablemente ano tras
ano. Después de la apertura, no ha exis-
tido una disminucién notable de esta
tendencia y ha permanecido con un cre-
cimiento estable.

2.1.1Evolucion de la
productividad del sector
a nivel nacional

En el largo plazo se considera de
gran importancia para el desarrollo y
consolidacién de una economia el au-
mento de la productividad. La capaci-

dad para aumentar el producto por tra-
bajador (productividad laboral), posi-
bilita que un pais pueda elevar su nivel
de vida. Parte de este aumento resulta
de una mayor disponibilidad de maqui-
naria por operario (mayor capital fisico
por trabajador), asi como del grado de
educacion y capacitacién de los traba-
jadores (mayor capital humano por tra-
bajador). Sin embargo, mas cantidad de
equipos y mejor calidad de la mano de
obra no lo es todo. Una parte impor-
tante del incremento del producto por
trabajador puede provenir de mayor efi-
ciencia, es decir, de mejoras practicas
de produccion o de nuevos estilos de
organizacién o de curvas de experien-
cia que logran obtener mas productos
con la misma cantidad de insumos’.

Lo que pretende mostrar esta parte
del trabajo es abordar la importancia de
la relacion de los procesos de inversion
de maquinaria como incorporador de
cambio técnico y coadyuvante del me-
joramiento en la productividad de las
empresas. Un segundo aspecto es el
andlisis de dos formas de medicion de
la productividad: la productividad labo-
ral (produccién por trabajador), y aque-
lla que proviene de una mayor eficien-
cia en los procesos y productos; esto
es, la referida a aquella que determina
el incremento en la produccion que no
se explica por aumentos de capital fisi-
co (inversion) y humano, denominada
PTF: Productividad Total de los Facto-
res.

6 CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA. Vicepresidencia de Planeacion. La Econo-
mia Bogotana : 1990 -1994. En: Revista Camara de Comercio de Bogotd, No. 93,

1995

7 CARDENAS, Mauricio; ESCOBAR, A. y GUTIERREZ, C. Productividad y competitividad
en Colombia : 1950 - 1994. Santafé de Bogota : Fundacion para la Educacion Supe-

rior y el Desarrollo, 1995. p. 8
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El andlisis de este aspecto -andlisis
de la PTF industrial- permite mostrar
las deficiencias o suficiencias de la in-
dustria quimica en cuanto a ese incre-
mento en la produccion no explicado
(modificacion de sus procesos de pro-
duccion, creacion, desarrollo e inno-
vacion de lineas de producto y proce-
so, etc.). Asi, la importancia del anali-
sis radica en que se puede evaluar la

INVERSION NETA

TOTAL INDUSTRIA (miles

capacidad de generar conocimiento® en
las organizaciones, conocimiento que
tiene la posibilidad y capacidad de
transformar, de una manera considera-
ble, los procesos productivos.

2.1.2Evolucion de la inversion

Asumiendo, como primera instan-
cia, que la evolucion de la inversion es

8 Este conocimiento es denominado por Romer -ideas-, las cuales son ingrediente
activo para la generacion de estrategias para el mejoramiento de la eficiencia enla
utilizacion del capital fisico y humano. (Romer, Paul. Idea gaps and object gaps in
economic development. En: Journal of Monetary Economics. 32( 1993) 543 - 573)

9 Perdomo, Jesus H. Medicion de la productividad industrial. Debates Sindicales No.
10, Fescol. Diciembre 1994.

un buen indicador de la incorporacion
del cambio técnico, y este a su vez gene-
rador de mejoras en los procesos de me-
joramiento de la productividad’, se ob-
serva como (grafica 6) ha existido en los
ultimos 20 anos un crecimiento con bas-
tantes fluctuaciones de esta variable.

Vale la pena detenerse en el perio-
do de crisis industrial 79-82, en donde

Sectores 351 y 352 - Nal.
Bogota (miles $)

Grdfica 6

“—x— Total Ihdustria | |

—x—Nal (351 y 352)

i | i

| —o—Bogota (351y | |
352) ‘

existio, para el sector quimico, un in-
cremento y decremento espontineo de
la inversion, junto con un estancarniento
total de la produccion; que luego, pre-
senta una recuperacion tanto en la va-
riable de inversion como en la de
produccion, con aumentos considera-
bles en sus tasas de crecimiento, tal
como se habfa mencionado anterior-
mente en este capitulo.

INGENIERIA E INVESTIGACION 41



Igualmente, durante el periodo 77-
82, se presento una caida en producti-
vidad laboral, la cual comenzé a mos-
trar signos de recuperacion a partir de
la mitad de 1982.

Fueron las empresas bogotanas del
sector quimico quienes mas se vieron
obligadas a procesos de recuperacion
de la productividad y produccion, ya
que en los afios 77-82 sus empresas
mostraban altos signos de estancamien-
to en la produccién en esta seccion del
pais.

El andlisis anterior, lleva a concluir
la importancia que tiene el desarrollo
de estudios académicos e industriales
sobre procesos de inversion y de
reconversion en la industria quimica,
para el desarrollo de la productividad
laboral y de la produccion.

2.1.3Evolucion de la
productividad laboral

Para efectos de este trabajo, la me-
dicion de la variable productividad, es
la relacion entre la produccion y el
personal ocupado. La grafica 7 mues-

RELACION (PRODUCCION/PERSONAL OCUPADO)

tra claramente esta relacion tanto a ni-
vel de la totalidad de la industria manu-
facturera, asi como aquella que repre-
senta al sector quimico (351 y 352) a
nivel nacional, y el que muestra al mis-
mo seclor pero orientado a la zona me-
tropolitana Bogota-Soacha.

Anteriormente se habian abordado
algunas relaciones de la variable de pro-
ductividad con la inversion, pero vale
la pena abordar otros aspectos.

El estancamiento de la inversion
hasta finales de los setenta, ocasiond
trastornos en la productividad laboral
del sector quimico, pero llevo a que en
los anos posteriores su crecimiento au-
mentara por encima del promedio de la
industria nacional, sobre todo en €épo-
cas de estancamiento de la productivi-
dad en la industria nacional (86-88).

Es importante anotar que en el pe-
riodo 88-90 la productividad cae, aun-
que no de forma considerable; en el
mismo perfodo la inversion aumenta,
ésta si de forma considerable, y la pro-
duccion aumenta, pero con tasas consi-
derablemente menores a los anos ante-
riores que fueron del 21% anual. Esto
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es: 11.7, 5.5, 3.6 y 3.4 de los anos 87,
88, 89 y 90 respectivamente.

Igualmente, como en la época de
mayor apogeo de la inversion (79 - 81),
en donde los resultados de la inver-
sion en productividad se vieron en anos
posteriores (82-88) | los estuerzos en
inversion (cambio técnico) en este pe-
riodo (88 - 90), se manifestaron apenas
en 1994, con aumentos apreciables en
productividad y crecimientos menores
y sostenibles en produccion.

Si se parte, tal como se habia
analizado anteriormente, de
que la evolucion de la
produccion en ambos sectores
ha ido en aumento, en la
inversion los aumentos (como
capital), disminuyen el indice
de Productividad de la
Inversion.

2.1.4Evolucion de la
Productividad Total
de los Factores

Como se habia mencionado ante-
riormente, la parte del incremento en
la produccion que no se explica por
aumentos en los stocks de capital fisi-

10 CARDENAS, Mauwricio; ESCOBAR, A. y GUTIERREZ, C. Op. cit

co y humano se denomina crecimiento
en la productividad total de los facto
res (PTF). Mejores tecnologias, mayor
organizacion y especializacion, ¢ inno
vaciones en el proceso productivo son
algunos de los factores que contribu-
yen al aumento de la PTF y por consi-
guiente una cuestion relevante para
medir el avance tecnologico del sector
De la misia manera, sectorialmente nos
permite establecer politicas encamina
das al desarrollo de programas que im
pliquen la importancia de la especiali
zacion y el fortalecimiento de formas
organizativas para el fomento de la in
vestigacion y la innovacion.

El analisis de la PTF que se aborda
en este trabajo, parte de los resultados
de un
Fedesarrollo'®, el cual propone una
metodologia para el cilculo de la mis
ma a partir de series anuales de todos
los sectores economicos.

estudio realizado por

La medicion de esta variable inclu
ye factores productivos como el capital
privado (grado de utilizacion), el em-
pleo (no agricola), el capital puablico y
el capital humano. En sintesis, esta ne-
dida de la productividad es analitica y
operativamente compleja.

Los resultados de ese trabajo per-
miten concluir que la Productividad
Total de los Factores (asi como la pro
ductividad media de cada uno de ellos)
aumento aceleradamente hasta media-
dos de la década del setenta en la in-
dustria manufacturera. A partir de ese
momento se redujo substancialmente la
tasa de crecimiento de la PTF, por fac-
tores que probablemente estan asocia-
dos al agotamiento del modelo de de-
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Los resultados muestran como el res ha ido en aumento, en la inversion
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A su vez, el sector 351, con un cre-
cimiento medio, ha hecho considera-
bles inversiones en capital en los ulti-
mos cinco anos; lo que le ha genera-
do st aumentos en la produccion, pero
caidas en la PTFE. Esto no quiere decir
que el auge de la inversion esté ata-
cando la productividad del sector 351,
sino que las empresas han visto en
la apertura una oportunidad de re-
mover su plataforma productiva, de-
cision que puede arrojar frutos en
términos de productividad; siempre
y cuando se fortalezcan los procesos
de organizacion de la produccion y
de innovacion.

2.2 Analisis subsectorial

Se cito con anterioridad que tanto
el sector 351 y 352 mostraron tenden-
cias que permiten ver claramente el ca-
racter competitivo del sector en un am-
biente de apertura de mercados exter-
nos y su positiva estabilidad a través
de los anos analizados (1974-1995).

Pero por las caracteristicas del tra-
bajo vale la pena realizar algunas re-
flexiones sobre los subsectores que
componen el sector quimico industrial.

Para el caso, la medicion de los ni-
veles de competitividad de los
subsectores se realizard a través de las
variables de produccion, de inversion
en maquinaria y equipo, y de exporta-
ciones. La variable de inversion, supo-
ne la vision general de lo que se lla-
maria introduccion de cambio técni-
co, esto significaria evaluar su dina-
mismo en cuanto a modernizacion del

sector. Vale la pena anotar que la mejor
posibilidad para realizar este analisis,
seria como en el caso del estudio secto-
rial que se realizo en el primer capitulo,
abordar el analisis de la PTF (producti-
vidad total factorial), lo cual reflejaria la
introduccion de tecnologias blandas y
duras, pero debido a la falta de infor-
macion y el dispendioso ejercicio de
andlisis economico que requicre, no se
realiza en este documento.

De los siete subsectores analizados,
se muestra que la tendencia favorece
al subsector 3529 en cuanto a su capa-
cidad para responder a los mercados
externos a través de aumnento en la in-
version en maquinaria y equipos y en
cuanto a sus crecientes aumentos en la
produccion y exportaciones (graficas
11, 12 y 13). Este sector, a pesar de
que muestra crecimientos en su pro-
ductividad laboral, presenta estanca-
miento en cuanto a su capacidad de
transformacion de productos.

Los subsectores 3511 y 3512 poseen
gran capacidad de competencia en
cuanto a la apertura de mercados ex-
ternos; pero se notan deficiencias en
cuanto al crecimiento del valor agre-
gado de sus productos; esto es, mayor
aprovechamiento de materias primas,
en valor, para la generacion de agre-
gado industrial.

En cuanto a los subsectores 3513,
3521y 3523, poseen crecimientos cons-
tantes en la produccion y la inversion,
factores importantes para responder a
la demanda interna, lo que no le impi-
de tener ritmos estables en cuanto a
las exportaciones.
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subsector 3528
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Subsector 3521

Pinturas, Barnices y lacas
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SUBSECTOR 3529
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3. ConsideRACIONES
finales de la

evolucion del
Sector Quimico

El presente articulo pretendié mos-
trar como el crecimiento de los secto-
res 351 y 352 permite prever la posibi-
lidad de realizar procesos de cambio
1écnico que impliquen innovacion en

los procesos y los productos industriales
que realiza el sector.

Las tendencias mostradas en las grafi-
cas permiten especificar claramente el
caracter competitivo del sector a pesar de
la apertura de mercados externos en los
ultimos anos. Esta caracteristica se hace
mas significativa si se considera que las
ventas al exterior han aumentado consi-
derablemente ano tras ano. Después de la
apertura, no ha existido una disminucion
notable de esta tendencia y ha permane-
cido con un crecimiento estable.

Crafica 10

Crafica 12

Subsector 3529

Ceras Explosivos, tintas,
aceites esenciales,
adhbesivos
vulcanizantes, aditivos
para concrelos, velas,
negro de bumo
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