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El presente articulo analiza el impacto de la pandemia generada por el COVID-19, en par-
ticular los efectos sobre la industria astillera en Colombia. En la primera parte, se exami-
na el impacto a nivel mundial en diversas industrias, incluida la astillera. Posteriormente,
se analiza informacion generada directamente por COTECMAR, en cuanto referente de la
industria astillera colombiana, a través del ERP-SAP. Los datos disponibles corresponden
principalmente a informacion sobre el proceso logistico, como compras e indicadores lo-
gisticos. Para un anélisis adecuado, fue necesario depurar y unificar las referencias con el
fin de consolidar resultados segun las condiciones del mercado. Finalmente, se presentan
los aspectos fundamentales que permiten a otras organizaciones establecer estrategias de

mitigacion ante posibles situaciones similares.
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This article analyzes the impact of the pandemic generated by COVID-19, in particular the
effects on the shipbuilding industry in Colombia. In the first part, the global impact on vari-
ous industries, including the shipbuilding industry, is examined. Subsequently, information
generated directly by COTECMAR, as a reference for the Colombian shipbuilding industry,
is analyzed through ERP-SAP. The available data corresponds mainly to information on the
logistics process, such as purchases and logistics indicators. For an adequate analysis, it
was necessary to purify and unify the references in order to consolidate results according to
market conditions. Finally, we present the fundamental aspects that allow other organiza-
tions to establish mitigation strategies in the face of possible similar situations.
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Introduccion

Industria astillera en Colombia

En Colombia, laindustria astillera se concentra principalmente en la region Caribe, con va-
rios astilleros ubicados en la ciudad de Cartagena, y una industria mas informal a lo largo
del Pacifico colombiano y en las principales cabeceras con sistemas fluviales. Segun el
presidente de Colombia Productiva, Camilo Fernandez de Soto, esta industria cuenta con
35 astilleros, de los cuales el 45 % se localiza en los departamentos de Bolivar, Magdalena
y Atlantico. Gracias a esta concentracion, el sector tiene la capacidad de dinamizar las
micro, pequeias y medianas empresas no solo de los departamentos del Caribe colom-
biano, sino también de regiones del interior del pais, como Caldas y Risaralda (Agencia
Presidencial de Cooperacion Internacional de Colombia, 2021). El enfoque principal de
esta industria corresponde a los servicios de reparacion y mantenimiento, con un volu-
men y frecuencia moderados en la construccién de nuevas embarcaciones.

Dentro del sector, se encontrd que los productos de mayor demanda son los buques
de uso comercial, los buques de defensay, en algunos casos, buques de uso dual. En cuan-
to a los servicios de reparacion, se distinguen dos modalidades: reparacion en diques y
reparacion en muelles. Ademas, se ofrecen servicios complementarios a la industria en las
areas de electricidad, soldadura, pintura y metalmecanica (Contreras Valiente, 2017).

Debido al grado de complejidad inherente a la construccion y mantenimiento de bu-
ques y embarcaciones, la industria naval constituye un sector de sintesis que demanda
la participacion de diversas industrias, como la metalmecanica, carpinteria, servicios de
disefo, herramientas, ferreteria en general, insumos médicos y elementos de habitabili-
dad, a lo largo de su red logistica.

La construccion de buques y artefactos es una industria de sintesis donde gran parte de los
trabajos son desarrollados por personal de empresas auxiliares externas subcontratadas
que suministran los equipos o realizan su actividad habitualmente en las instalaciones de los
astilleros. Esta metodologia constructiva requiere de la interaccion funcional de gran nimero
de empresas complementarias entre si'y con los trabajadores de los astilleros. (Ministerio de
Industria, Comercio y Turismo de Espafia, 2023)

Durante los ultimos 20 afos, la industria astillera en Colombia se ha destacado por
las capacidades que ha desarrollado en su ambito de actividad, entre las que se incluyen
el disefio, la gestién de proyectos de construccién y la gestion de compras para pro-
yectos de gran envergadura. Este desarrollo ha llevado a catalogar el sector como una
industria emergente en el pais. Un factor clave ha sido el aumento en las exportaciones
de buques, liderado por la Corporacion de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de la
Industria Naval, Maritima y Fluvial (COTECMAR). Esta corporacion, creada a principios
del siglo XXI, ha experimentado un crecimiento notable en sus capacidades, logrando
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en dos décadas competir con astilleros latinoamericanos de mayor trayectoria, como
los astilleros de Peru (Servicios Industriales de la Marina, SIMA) y de Chile (Astilleros
y Maestranzas de la Armada, ASMAR), con mas de 70 y 100 afios de funcionamiento,
respectivamente.

Asimismo, el enfoque maritimo impulsado por diferentes gobiernos en Colombia ha
favorecido el crecimiento del sector astillero y el fortalecimiento de las capacidades ne-
cesarias para su operacion. Por ejemplo, el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 (DNP,
2022) establecié por primera vez un enfoque especifico hacia el aprovechamiento de los
océanos, con objetivos orientados al desarrollo industrial de este sector.

Otro ejemplo de la relevancia de la industria astillera para el pais, y de como el
Gobierno Nacional ha impulsado su desarrollo, es el Programa de Fomento para la
Industria de Astilleros, creado en 2018, asi como el Decreto 1156 de 2020:

En virtud del cual se autoriza al beneficiario del Programa a importar con franquicia o exo-
neracion de derechos de aduana las mercancias o bienes contenidos en las subpartidas
arancelarias sefialadas en el articulo 2.2.1.12.1.3. de este Decreto, con el compromiso de

incorporarlos en la produccion de embarcaciones y/o sus partes para la venta en el mercado
nacional o externo.

Para una economia emergente como la colombiana, el fortalecimiento de indus-
trias que generan valor agregado y requieren de encadenamientos productivos permite
multiplicar los beneficios a lo largo de toda la red logistica. La industria astillera es un
claro ejemplo de ello: "segun analisis de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar, por cada
empleo directo de los astilleros, se generan en promedio 2,6 empleos en la cadena pro-
ductiva" (Colombia Productiva, 2021).

Pandemia de COVID-19 en Colombia

La pandemia generada por el COVID-19 fue un evento sin precedentes a nivel mundial
que obligd a los gobiernos a adoptar medidas para proteger a sus ciudadanos, equi-
librando cuidadosamente la reduccion de los contagios con el aseguramiento de las
condiciones minimas de vida. A partir de los primeros brotes detectados en China, "los
primeros casos humanos de COVID-19, la enfermedad por coronavirus causada por el
SARS-CoV-2, se notificaron por primera vez en la ciudad de Wuhan, China, en diciem-
bre de 2019" (World Health Organization, 2020). En cada pais se implementaron diver-
sas medidas recomendadas, siendo el aislamiento de las personas una de las de mayor
impacto.

En China, la provincia de Wuhan fue la primera en establecerse en cuarentena, lo
que resulté en la suspensién de vuelos en la region: “El 23 de enero de 2020, el gobierno
central de la Republica Popular China impuso un confinamiento en Wuhan, el epicentro,
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para evitar una epidemia” (Yulan Lin, 2021). En Europa, Italia fue uno de los primeros
paises en reportar casos y tomar medidas a comienzos de marzo de 2020: "El lunes, el
primer ministro Giuseppe Conte ordend a la gente que se quedara en casa y solicitara
permiso para viajes esenciales" (BBC, 2020). En Estados Unidos, el 13 de marzo de
2020 se declaré la emergencia nacional, lo que implicé mayores restricciones a las ya
impuestas:

Suspender la entrada de ciudadanos extranjeros que soliciten la entrada y que hayan es-
tado fisicamente presentes en los 14 dias anteriores en determinadas jurisdicciones en las
que se hayan producido brotes de COVID-19, como la Republica Popular China, la Republica
Isldmica de Iran y el espacio Schengen de Europa. (Trump, 2020)

En términos generales, las restricciones incluyeron cuarentenas, aislamientos, cie-
rres de aeropuertos y terminales, prohibicion de eventos que pudieran causar aglome-
raciones, obligatoriedad de pruebas y uso de tapabocas, restriccion de actividades no
esenciales, y la reorientacion de recursos y capacidades hacia el sector salud.

En el caso de Colombia, los efectos de la crisis generada por la pandemia comenza-
ron a sentirse antes de la declaracion oficial de emergencia. Durante los primeros meses
de 2020, a medida que el COVID-19 se propagaba por diferentes paises, la demanda de
elementos de proteccion respiratoria, como tapabocas y filtros, aumentd significativa-
mente. Tras la declaracion de pandemia emitida por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) el 11 de marzo de 2020, los paises implementaron medidas de proteccion para
sus ciudadanos (OMS, 2020).

El primer caso de COVID-19 en Colombia se registré el 6 de marzo de 2020
(Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2020b), y el rapido aumento de casos llevo al
Gobierno Nacional a ordenar el aislamiento preventivo obligatorio a partir del 22 de mar-
zo mediante el Decreto 457 de 2020, "Por el cual se imparten instrucciones en virtud de la
emergencia sanitaria generada por la pandemia del Coronavirus COVID-19 y el manteni-
miento del orden publico” (Presidencia de la Republica de Colombia, 2020). Inicialmente
previsto para 20 dias, este aislamiento se extendié hasta el 1.° de julio de 2022. Durante
este periodo, se emitieron cerca de 300 actos administrativos (Ambito Juridico, 2022)
para proteger la vida y garantizar condiciones dignas.

Durante los mas de 800 dias de emergencia, todas las industrias experimentaron
cambios, mayoritariamente negativos, que llevaron a muchas empresas a cerrar o re-
ducir sus costos operativos. Segun la Camara de Comercio de Bogota, mas de 50.000
empresas cerraron solo en la capital (Secretaria de Planeacion de Bogotd, 2021). Sin
embargo, la crisis también generd oportunidades: seguin la ANDI (2021), en 2019 ha-
bia 32 empresas importadoras de tapabocas, cifra que aumentd a 72 en seis meses,
junto con un importante incremento en las importaciones de elementos de proteccion
respiratoria.
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Revision de literatura

Casos de otras industrias

Como se menciond, el COVID-19 tuvo impactos en casi todas las industrias a nivel mun-
dial. Sectores como el turismo sufrieron grandes pérdidas, mientras que otros, como el
de las telecomunicaciones, experimentaron un aumento en la demanda de bienes y ser-
vicios, impulsado por la necesidad de las organizaciones de adaptarse a la virtualidad en
el cumplimiento de sus actividades. Segun el Banco Mundial (2020), solo en el afio 2020
se estima que la economia mundial se contrajo un 5,2 %, representando la peor recesion
desde la Segunda Guerra Mundial.

La industria de la aviacién fue sin duda una de las primeras en verse afectada, ya
que entre las primeras medidas preventivas se incluyeron la suspension de vuelos y el
cierre de aeropuertos y terminales. El exceso de pasajeros convirtio a los aeropuertos
en una de las zonas de mayor riesgo durante la epidemia. Ademas, se consideraba que
las personas que compartian un avion tenian una alta probabilidad de contraer el virus
a través del tracto respiratorio (Derin, 2023). Segun la IATA (2020), Latinoamérica y el
Caribe fueron las regiones mas afectadas. La Tabla 1 resume las pérdidas en la region en
comparacion con los afos 2019y 2020.

Tabla 1. Impacto del COVID-19 en la industria aeronautica de Latinoamérica

Impacto en ingresos Impacto en la industria Impacto en la economia
en general
Pais Cambio en Cambio Cambio en el Cambio en Cambio en el Cambio en
ingresos (mil interanual PIB empleos PIB empleos
millones USD) (%) (mil millones (mil millones
USD) USsD)
Argentina -3,49 -69 % =178 -21.053 N/A N/A
Brasil -10,83 -57 % 2,37 -86.133 -6,64 -318.489
Canada -17,03 -70 % -10,03 -140.977 20,42 -274.063
Chile 2,57 -56 % -1,18 -15.965 2,07 -66.814
Colombia 2,60 -55% -1,30 -18.340 3,40 -300.702
Costa Rica -0,98 -66 % -0,47 -6.289 3,28 -95.256
Ecuador 0,94 -64 % 0,26 -7.823 1,67 -114.223
México -8,68 -61 % -6,45 -158.430 15,01 -738.465
Panama -3,93 -85% -1,96 -17.165 5,36 -176.135
Perd -1,85 -56 % -0,36 -18.555 2,16 -150.225
EE. UU. -137,10 -69 % -130,12 -1.186.981 260,05 -2.226.532

Fuente: Elaboracion propia con base en International Air Transport Association (2020)

Sin embargo, el impacto no solo se limité al niumero de vuelos, sino que también
afect6 la cadena de suministro de esta industria. La paralizacion de la produccion de
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algunos componentes y la adaptacién de las aeronaves para su operaciéon incremen-
taron los costos de fabricacion. Ademas, la reduccion en el nimero de vuelos generd
aumentos en los costos de almacenamiento:
El mercado de repuestos y de mantenimiento, reparacion y revision de aeronaves también se
ve afectado por la crisis. Se estima que la demanda de dichos servicios se reducird a la mitad
en 2020 (de USD 91,2 mil millones a USD 42,7 mil millones) y no recuperaré los niveles ante-

riores a la pandemia en menos de diez afnos, lo que amenaza la supervivencia de muchos de
los proveedores mas pequefios y vulnerables. (CEPAL, 2020)

En el caso de la industria automotriz, el impacto fue similar en términos de ventas,
pero debido a su tipo de produccion, esta industria es altamente vulnerable a cierres pro-
longados de fabricantes o a cuarentenas.

Wuhan, la ciudad que fue el epicentro del brote en China, es conocida como la “ciudad
del motor”, ya que en ella estan radicadas empresas como General Motors, Honda Motor,
Nissan Motor, el grupo Peugeot (PSA), Renault y Toyota Motor. En esas plantas se ha inte-

rrumpido por completo la produccién, y hay indicios de que cerraran plantas en toda Asia.
(Organizacion Internacional del Trabajo, 2020)

En cuanto a su cadena de suministro, uno de los impactos mas relevantes fue la esca-
sez de microchips: “General Motors espera que la escasez de chips reduzca sus ganancias
entre 1500 y 2000 millones de ddlares este afio. Ford Motor dijo que la situacién podria
reducir sus ganancias entre 1000 y 2500 millones de ddlares en 2021" (CNBC, 2021).

La industria de la construccién también experimento fuertes impactos en su cade-
na de suministro, principalmente debido al incremento en los costos del acero. Esto se
origind en el cierre de molinos en China, el principal productor de acero en el mundo. La
Figura 1 muestra el comportamiento del precio de cotizacion del acero en el mercado
estadounidense.

NYSE American Steel (Precio de cotizacion en
el mercado en USD)

2000

1500

1000

500

0
dic-19 mar-20 jun-20 sep-20 ene-21 abr-21 jul-21 oct-21 feb-22 may-22

Figura 1. Comportamiento del acero en USD
Fuente: Elaboracion propia con base en Market Watch (2022)
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Esta situacién, sumada al incremento de los costos para adaptar los lugares de
trabajo a nuevas y variadas politicas de prevencion, provoco que muchas obras en cons-
truccion sufrieran retrasos o no se llevaran a cabo. Una de las industrias transversales
a otras y fundamental en un entorno cada vez mas globalizado es la del transporte ma-
ritimo. Este sector de la economia también experimentd grandes variaciones debido al
COVID-19, lo que resultd en costos adicionales para diversas industrias. Los fletes ma-
ritimos, particularmente aquellos procedentes de Asia, registraron aumentos superiores
al 100 %. La Figura 2, tomada de la UNCTAD, muestra el comportamiento de los fletes en
las diferentes rutas con salida desde Shanghai.

Shanghai containerized freight index, weekly spot rates, 18 December 2009-9 April 2021
9000
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Abbreviations: FEU, 40-foot equivalent unit; TEU, 20-foot equivalent unit.
Source: UNCTAD calcuiations, basad on data from Clarksons Research, Shipping Inteligance Network Time Series.

Figura 2. indice de carga en contenedores de Shanghdi, tarifas al contado semana-
les, 2009-2021.
Fuente: UNCTAD (2021)

En cuanto a la industria astillera o asociada a la actividad maritima en el mundo, los
impactos varian segun las estructuras y medidas adoptadas para enfrentar la pandemia.
Por ejemplo, en la industria astillera de Turquia, aunque se observé un impacto durante
el primer semestre de 2020, el nimero de érdenes para la construccién de buques y el
empleo mostraron un comportamiento favorable para el sector en términos de construc-
cién naval:

Aunque el Baltic Dry Index mostré un descenso en el primer trimestre de 2020, subié
justo después del segundo trimestre, y las estadisticas de la cartera de pedidos de los
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astilleros aumentaron. Por otra parte, las estadisticas de empleo siguieron aumentando
gradualmente. (Mehmet et al., 2022)

La Figura 3 muestra el comportamiento del Baltic Dry Index y céomo el impac-
to negativo del COVID-19 se concentré principalmente en el primer trimestre de 2020,
manteniendo después una tendencia al alza y alcanzando un pico durante el periodo de
septiembre de 2021. Este indicador permite comprender mejor como la pandemia generd
un aumento en el nimero de ventas para los astilleros en Turquia.

Reset zoom

4,000

Baltic dry index

Figura 3. Baltic Dry Index 2019-2021.
Fuente: Statista (2023)

No obstante, este escenario contrasta con el impacto sostenido observado en la
mayoria de los sectores econémicos anteriormente mencionados. Entre las hipdtesis
que pueden explicar esta situacion, destaca el hecho de que la principal competencia de
los astilleros en Turquia son los astilleros asiaticos. Al ser estos el epicentro inicial de la
pandemia, implementaron medidas mas estrictas y prolongadas que las adoptadas en
otros lugares del mundo.

En el contexto latinoamericano, astilleros como ASMAR en Chile reportaron impac-
tos financieros significativos. Estos se atribuyen principalmente a las medidas adopta-
das tanto a nivel gubernamental como corporativo: "El ejercicio a diciembre 2020 arrojé
una pérdida de (USS 2,9) millones, inferior en USS 4,9 millones al comparar con igual
periodo del afio anterior, diferencia dada por el resultado operacional, principalmente”
(ASMAR, 20217).
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No obstante, las afectaciones en algunos sectores maritimos favorecieron el cre-
cimiento de otros, como, por ejemplo, la industria del desguace de embarcaciones. La
inactividad prolongada de muchos buques generé pérdidas financieras, lo que incentivé
a buscar alternativas en el desmantelamiento de buques para recuperar parte de los
costos de las embarcaciones:

Las prohibiciones durante el proceso de la pandemia de COVID-19 son una de las principa-
les razones por las que no se ha operado durante un periodo determinado. Por lo tanto, los

armadores han experimentado grandes pérdidas financieras y algunos de ellos han decidido
desmantelar los buques de pasajeros. (Murat & Murat, 2023)

Impactos en la compra de bienes para COTECMAR

COTECMAR utiliza un sistema Enterprise Resource Planning (ERP) para ejecutar y con-
trolar el proceso logistico —generacion de solicitudes de pedido, érdenes de compra,
entradas y salidas de almacén, entre otros—. Este sistema proporciona acceso a las ba-
ses de datos de compras realizadas en la Corporacién, tanto para proyectos productivos
como para inversion y costos de funcionamiento. Sin embargo, la informacion requiere
un tratamiento previo para evitar la inclusion de datos repetidos o compras anuladas.

El andlisis se centra en los afios 2019, 2020 y 2021, periodos comparables en tér-
minos de impactos inmediatos en la cadena de suministro. La informacion de las bases
de datos se procesé para incluir los cédigos de los materiales, los grupos de articulos
correspondientes y los valores unitarios en su moneda de origen. Asimismo, los valores
en monedas distintas al peso colombiano (COP) se convirtieron a esta moneda, a modo
de aproximacién, con el fin de facilitar el analisis.

Oxigeno

Uno de los insumos que generd un gran impacto tanto en el sector astillero como en
la industria en general fue el oxigeno, dado que su capacidad de produccion se destind
prioritariamente al sector salud, en respuesta al efecto del COVID-19 sobre el sistema
respiratorio.

Segun el andlisis de las compras de COTECMAR entre 2019 y 2021, las principales
presentaciones consumidas fueron el oxigeno liquido y el oxigeno gaseoso. El oxigeno
liquido es el mas utilizado debido a su mayor rendimiento y facilidad de almacenamiento.
Este insumo resulta especialmente relevante, ya que los grandes proveedores también
abastecen al sector salud, el cual recibio prioridad durante la emergencia (Ministerio de
Salud y Proteccion Social, 2021).

La Tabla 2 muestra el consumo histérico por tipo de presentacién e identifica el
primer impacto logistico de la pandemia en COTECMAR: durante el segundo trimestre
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de 2021, fue necesario recurrir a la importacion de oxigeno liquido ante su escasez en el
mercado nacional.

Tabla 2. Consumo trimestral de oxigeno

Consumoenm®  2019-1 2019-2 2019-3 2019-4 2020-1 2020-2 2020-3 2020-4 2021-1 2021-2 2021-3 2021-4

Oxigeno gaseoso 2149 2640 239 098 3801 = 929 594 3302 4247 19 258
f)xlgeno liquido 15051 1145
importado

Oxigeno liquido 303480 - 42260 100000 252812 - - 130 279500 662 = 338

Fuente: Elaboracion propia con base en COTECMAR (2022)

Se analizé la informacion sobre el costo por metro cubico del oxigeno liquido a partir
de la misma base de datos. Durante el segundo semestre de 2020, el impacto de la pan-
demia y la interrupcion de actividades ocasionaron un consumo nulo de oxigeno en las
operaciones productivas. Sin embargo, al tratarse de una empresa del sector defensa,
COTECMAR pudo reanudar rapidamente sus actividades.

Durante el tercer y cuarto trimestre de 2020, los precios del oxigeno liquido registra-
ron un aumento cercano al 100 % respecto a los niveles previos a la pandemia, debido a
la escasez y a la priorizacién del sector salud como principal usuario. En 2021, fue nece-
sario diversificar los proveedores, incluyendo pequefos distribuidores con capacidades
de produccién limitadas. No obstante, estos proveedores ofrecian el oxigeno a precios
superiores a los de las grandes empresas, lo que también contribuyd al incremento en el
costo de este insumo para las actividades productivas (Figura 4).
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Figura 4. Comportamiento de precios del oxigeno.
Fuente: Elaboracion propia con base en COTECMAR (2022)
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En resumen, el oxigeno emergié como el elemento principal afectado por la escasez,
debido a la priorizacion del sector salud, lo que planted riesgos para la continuidad de los
proyectos. No obstante, se identificaron diversas alternativas que permitieron mantener
las actividades, aunque con un costo superior al previsto.

Consumibles asociados a respiracion

COTECMAR, en su operacion habitual, requiere elementos relacionados con la proteccion
del sistema respiratorio, en particular filtros para mascaras y, en menor medida, protec-
cién basica como tapabocas. Sin embargo, la pandemia de COVID-19 alterd significati-
vamente la proporcion de estas compras en la Corporacion, que enfrentd tanto escasez
como incrementos en los precios del mercado. La Figura 5 muestra las cantidades de
compra de las principales referencias asociadas a este grupo durante los diferentes tri-
mestres de los afios analizados.

Se observé un aumento en las compras de tapabocas, un elemento previamente
de baja demanda, que paso a ser clave para mitigar la propagacion del virus. De manera
similar, las compras de respiradores KN95 aumentaron por la misma razén. En contras-
te, se registro una disminucion en las compras de respiradores de material particulado,
debido a que se encontraron funciones equivalentes en las nuevas alternativas, lo que
sugiere una transicion forzada hacia métodos de proteccién mas adecuados al contexto
de la pandemia.
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Figura 5. Cantidades de compra.
Fuente: Elaboracion propia con base en COTECMAR (2022)
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El incremento en la demanda de elementos de proteccion respiratoria tuvo un im-
pacto directo en los costos. La Figura 6 ilustra como los precios unitarios de las princi-
pales referencias experimentaron aumentos significativos desde el tercer trimestre de
2020, en paralelo con la declaracion de emergencia nacional y las medidas de contencion
global. Aunque los incrementos comenzaron a notarse en los primeros meses de ese
afio, COTECMAR logré mantener los precios iniciales gracias a su relacion con los pro-
veedores y su relevancia estratégica. Sin embargo, en el segundo semestre de 2020, el
agotamiento de existencias y la limitada disponibilidad en un mercado saturado obliga-
ron a la Corporacion a adquirir insumos a precios mas elevados, aumentando los costos
de produccion.

Durante 2021, se evidencié una estabilizacién en las cadenas de suministro y una
recuperacion de la proporcionalidad en los precios. Este ajuste puede atribuirse, al menos
parcialmente, a la reduccién de la demanda tras el levantamiento gradual de las obliga-
ciones de uso de tapabocas en la poblacion.

$ 12.000
$ 10.000
$ 8.000
$ 6.000
S 4.000
$2.000

e=g== RESPIRADOR KNS5
@=@=== RESPIRADOR MAT PARTICULADO LIBR MTTO

e=@==TAPABOCAS

Figura 6. Costo de elementos de respiracion.
Fuente: Elaboracion propia con base en COTECMAR (2022)

En conclusion, resulta relevante la estrecha relacion entre COTECMAR vy su red de
proveedores, la cual permitié asegurar condiciones mas favorables de precios en compa-
racion con el mercado en ese momento. Asimismo, las situaciones adversas proporcio-
naron la oportunidad de identificar alternativas en el ambito de la proteccion respiratoria,
asi como lecciones para fortalecer las medidas preventivas en los diferentes frentes de
trabajo de COTECMAR.
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Productos de limpieza y desinfeccion

De acuerdo con las recomendaciones de la Organizacién Panamericana de la Salud
(OPS), mantener condiciones de higiene y desinfeccion era crucial para controlar la pro-
pagacion del virus COVID-19: "La limpieza y la desinfeccion de espacios cuando hay
pacientes de COVID-19 o portadores de SARS-COV2 en el hogar, requiere un manejo
especial” (OPS, 2020). Asimismo, el Ministerio de Salud (2020a) emitio directrices especi-
flcas en cuanto a limpieza y desinfeccién, como la guia Lineamientos para elaboracion de
solucion de alcohol para la desinfeccion de las manos en el marco de la emergencia sani-
taria por COVID-19. Por lo tanto, para que COTECMAR pudiera mantener sus operaciones
en curso, era imperativo sequir estrictas medidas de higiene y limpieza adicionales para
mitigar los riesgos de contagio.

Para el analisis de las compras realizadas, se identificaron los principales elementos
necesarios para mantener las condiciones de desinfeccidon recomendadas, y se estan-
darizaron las unidades de medida a galones. La Figura 7 muestra el comportamiento de
las adquisiciones de alcohol y gel antibacterial a lo largo del tiempo. Se observa que las
compras de alcohol experimentaron un notable aumento, pasando de niveles minimos
en 2019 a mas de 300 galones en el tercer trimestre de 2020. Posteriormente, este indi-
cador mostré cambios pronunciados, con fluctuaciones significativas en cada trimestre.
En cuanto al gel antibacterial, el incremento durante 2020 fue mas gradual, alcanzando
un pico en el Ultimo trimestre del afo.
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Figura 7. Compras de elementos de limpieza.
Fuente: Elaboracion propia con base en COTECMAR (2022)
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De igual manera, se llevé a cabo un analisis de los valores unitarios de compra du-
rante el mismo periodo, presentado en la Figura 8. Con la excepcion de una compra pun-
tual a un valor significativamente alto en 2019, el comportamiento de ambas referencias
mostro una tendencia similar. Se evidencié un aumento al inicio de las medidas restric-
tivas en Colombia, seqguido de una leve reduccion conforme la oferta del mercado se
amplid y los precios se tornaron mas competitivos.

Al comparar las Figuras 7y 8, se infiere que el bajo volumen de compras en el segun-
do trimestre de 2021, reflejado en la figura anterior, coincidié con un pico en los precios
de mercado, lo que sugiere una decision estratégica de contencion del gasto para opti-
mizar los recursos disponibles. Ademas, la grafica revela que el incremento de precios se
produjo antes de que el gobierno nacional implementara medidas restrictivas. Durante el
dltimo trimestre de 2019, se detectd un alza en los precios, posiblemente impulsada por
la especulacién ante la inminente escasez de estos insumos.
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Figura 8. Precios de elementos de limpieza.
Fuente: Elaboracion propia con base en COTECMAR (2022)

En cuanto a los elementos de desinfeccién, es importante sefialar que este tipo de
comportamientos del mercado pueden mitigarse mediante estrategias de suministro.

Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)

La pandemia llevo a las organizaciones a ajustar diferentes estrategias para mantener la
comunicacion y coordinacion entre los equipos de trabajo, especialmente entre las dis-
tintas dependencias administrativas ubicadas en las instalaciones de COTECMAR. Entre
estas estrategias destacaron el aumento del trabajo remoto y la realizacion de reuniones
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virtuales mediante diversas plataformas digitales. Para implementar estas medidas, fue
necesario fortalecer las capacidades en tecnologias de la informacion.

Para analizar el comportamiento de este grupo de elementos, se seleccionaron, del
listado de compras, aquellos con mayor frecuencia y volumen de adquisicion. La Figura
9 muestra el comportamiento de las cantidades adquiridas durante el periodo analizado.
Se observa que, en 2020, las compras se mantuvieron dentro de los parametros espera-
dos; incluso, en 2019 se registrd el mayor nimero de compras tanto de equipos de com-
puto como de mouse inaldmbricos. En cuanto a equipos portatiles, el patron de compra
sugiere que COTECMAR vya contaba con un plan de actualizacién tecnoldgica antes de
la pandemia, lo cual explica la ausencia de un incremento significativo en este tipo de
adquisiciones durante 2020.
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Figura 9. Compras de elementos TIC.
Fuente: Elaboracion propia con base en COTECMAR (2022)

En cuanto a los montos de compra, la Figura 10 muestra el comportamiento de la
adquisicion de equipos de computo portatiles. Se evidencia un incremento en los costos
durante 2020, tendencia que se estabilizd en 2021. Este comportamiento es similar al
observado en los equipos de proteccion respiratoria, caracteristico de situaciones im-
previstas que afectan de manera significativa las redes de suministro de determinados
productos. Asimismo, se destaca que durante el trimestre en que se implementaron las
medidas de aislamiento en Colombia no se realizaron compras de equipos de computo.
Esta situacion respondié a dos factores principales: en primer lugar, varias actividades
econémicas suspendieron temporalmente sus operaciones, lo que llevé a COTECMAR
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a priorizar determinadas adquisiciones; en segundo lugar, fue necesario un periodo de
andlisis para identificar la alternativa tecnolégica méas adecuada para satisfacer los nue-
vos requerimientos de conectividad del personal.
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Figura 10. Precios de elementos TIC.
Fuente: Elaboracion propia con base en COTECMAR (2022)

En cuanto a este grupo de compras, se identifica la importancia de contar con pla-
nes de actualizacién de equipos, asi como de fortalecer la portabilidad de los diferentes
cargos. No obstante, es recomendable evaluar otras alternativas que ofrezcan mayor
flexibilidad en los costos de adquisicion. A pesar de que el impacto en los costos no fue
tan negativo, dado que la mayor cantidad de compras de equipos se realizé en 2019,
antes del pico de demanda, la cantidad adquirida no difiere significativamente entre 2020
y 2021. Esto evidencia una gestién prudente al implementar las capacidades de forma
gradual, evitando incurrir en sobrecostos.

Aceros

La actividad astillera requiere aceros tanto para la reparacion como para la construccién
de embarcaciones, siendo China el principal proveedor. Por ello, los cierres en la industria
generan impactos considerables en la red de suministro. Para identificar los impactos en
COTECMAR, se analizé informacién del ERP-SAP depurando las referencias de materia-
les en acero con mayor volumen y frecuencia de compra durante el periodo de andlisis.
La Figura 11 muestra el comportamiento de una de las referencias, correspondiente a un
elemento rutinario fabricado en acero, que se encuentra bajo una estrategia de aprovi-
sionamiento. Esta estrategia permite estandarizar ciertos valores y contribuye a mitigar
sobrecostos derivados del incremento de la demanda en el mercado.
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Figura 11. Precios de productos de acero.
Fuente: Elaboracion propia con base en COTECMAR (2022)

Sin embargo, elementos como las laminas y perfiles de acero no han sido incluidos
en ninguna estrategia de aprovisionamiento, lo que ha generado una alta variabilidad en
sus precios. Segun el reporte de compras, las referencias de aceros adquiridas en todos
los trimestres del periodo analizado son limitadas. Por esta razén, para evaluar las fluc-
tuaciones de precios, se seleccionaron aquellas referencias que registraron compras en
el mayor nimero de trimestres. La primera referencia analizada corresponde al valor por
kilogramo de angulos de acero al carbodn, utilizados principalmente en la construccion de
buques. La Figura 12 evidencia un incremento notable en los precios durante el tercer y
cuarto trimestre, periodo en el que se observé un aumento superior al 30 %. En conjunto,
la tendencia muestra un incremento acumulado del 54 % en el valor de esta referencia a
lo largo de los tres afios considerados en el analisis.
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Figura 12. Precios de angulos de acero.
Fuente: Elaboracién propia con base en COTECMAR (2022)
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La Figura 13 muestra un comportamiento similar, correspondiente a las platinas
de acero. Esta referencia también presenta incrementos considerables desde el tercer
trimestre de 2020 hasta el primer trimestre de 2021.
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Figura 13. Precios de platinas de acero.
Fuente: Elaboracion propia con base en COTECMAR (2022)

En cuanto a los aceros, la dindmica de los precios se explica por el hecho de que
las primeras compras realizadas durante el periodo de la pandemia se efectuaron con el
stock disponible en las empresas distribuidoras de acero. No obstante, al agotarse estas
existencias, los costos se incrementaron. A ello se sumaron los aumentos en los fletes
maritimos, que también impactaron los costos finales del acero para el cliente.

Para COTECMAR, resulta estratégico considerar sistemas de almacenamiento que
permitan disponer de un stock propio, ya sea en instalaciones propias o mediante acuer-
dos de suministro. Este enfoque facilitaria mantener precios mas favorables durante
periodos prolongados. El célculo y la proyeccion de las cantidades deben realizarse en
funcion del plan de construccion de embarcaciones, dado que este proceso es el prin-
cipal consumidor de acero. En el caso de las reparaciones, que atienden una mayor di-
versidad de clientes, la ventaja de contar con un stock radica en una respuesta mas agil,
lo que se traduce en cotizaciones mas competitivas para reparaciones que requieran
sustitucion de componentes de acero.

Otros impactos

Sin embargo, la adquisicion de bienes no constituye el Unico factor que puede generar
impactos en la industria astillera. Los sobrecostos registrados obligaron a ajustar los
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presupuestos proyectados, reducir las estimaciones de margenes de utilidad y reestruc-
turar procesos. A continuacion, se describen otros impactos asociados a factores exter-
nos que inciden significativamente en los costos logisticos de COTECMAR.

Fletes

Una proporcién considerable de las adquisiciones de bienes en COTECMAR corresponde
a importaciones. Segun la informacion extraida del ERP-SAP para el periodo 2019-2021,
la Corporacion realizé aproximadamente 1300 pedidos de importacion, la mayoria bajo
la condicion INCOTERM EXW, como se muestra en la Figura 14. Sin embargo, en todas
las modalidades de importacion es posible identificar los costos asociados a los fletes y
otros gastos logisticos, excluidos los aranceles.
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Figura 14. Distribucion de pedidos segun INCOTERM.
Fuente: Elaboracion propia con base en COTECMAR (2022)

Con la informacion recopilada en esta base de datos, se realizé una agrupacion tri-
mestral de los costos asociados a las compras internacionales, que incluyen tanto los
fletes internacionales como otros gastos distintos a los aranceles. Estos costos se ana-
lizaron como porcentaje del precio bruto de la compra, con el fin de evitar que el andlisis
se viera distorsionado por factores como las variaciones en la tasa representativa del
mercado (TRM) o la inflacion. Los resultados se presentan en la Figura 15, que muestra
una tendencia general al alza en estos costos. Sin embargo, el aumento mas pronuncia-
do se registro a principios de 2021, cuando la reactivacion de la economia a nivel global
provoco un incremento en la demanda y, en consecuencia, un aumento en los costos de
los fletes maritimos.
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Figura 15. Costo porcentual de fletes.
Fuente: Elaboracion propia con base en COTECMAR (2022)

En cuanto a los fletes, durante la fase de restricciones en la movilidad y el comercio
no se registraron incrementos significativos; sin embargo, la pandemia generd impactos
econdmicos que derivaron en aumentos notables en etapas posteriores.

Tasa representativa del mercado (TRM)

La TRM en relacién con el valor del délar estadounidense (USD) es un factor clave para
una organizacion como COTECMAR. Por una parte, la mayoria de las ventas de servicios
de reparacion se realizan en USD; por otra, diversos bienes y equipos adquiridos en el
mercado internacional se negocian en esta misma moneda. La Figura 16 presenta el
comportamiento de la TRM durante el periodo analizado, agrupado trimestralmente con
base en la informacion del Banco de la Republica. Se observa una tendencia general al
alza; no obstante, durante el segundo trimestre de 2020 se produjo un pico que se aparta
de dicha tendencia.

Lo anterior demuestra que, en términos independientes, la influencia del COVID-19
en la TRM fue minima, en parte porque el impacto y las restricciones afectaron de mane-
ra similar a la mayoria de los paises.
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Figura 16. Comportamiento de la TRM.
Fuente: Elaboracion propia con base en Superintendencia Financiera de Colombia (2024)

Indicadores del proceso logistico

Indicadores logisticos

COTECMAR cuenta con tres indicadores para evaluar su proceso logistico: tiempos lo-
gisticos, oportunidad en las compras y sostenibilidad en las compras. Estos indicado-
res se recopilan trimestralmente a partir de la informacion de compras registrada en
el ERP-SAP. El indicador de tiempos logisticos mide el cumplimiento de los plazos de
entrega acordados al momento de realizar las compras. El indicador de oportunidad en
las compras evalla la capacidad de las areas logisticas para atender oportunamente los
requerimientos de las areas productivas. Finalmente, el indicador de sostenibilidad en
las compras refleja el porcentaje de compras respaldadas por estrategias de aprovisio-
namiento sostenible, como contratos marco, acuerdos de consignacién o VMI (Vendor
Managed Inventory).

La Figura 18 muestra el comportamiento de los tres indicadores durante el periodo
de andlisis. Cabe sefalar que durante el primer trimestre de 2019 no se realizé la medi-
cion, ya que los indicadores estaban en proceso de actualizacion.

El indicador de tiempos logisticos se mantuvo relativamente estable, con solo tres
periodos por debajo del 80 %. Dos de estos coinciden con el segundo y tercer trimestre
de 2020, los cuales fueron criticos en Colombia por las restricciones y problemas de
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transporte. El indicador de oportunidad en las compras mejord hasta el primer trimes-
tre de 2020; sin embargo, las restricciones a la presencialidad, la adaptacion a nuevos
requerimientos y la rotacion de personal contribuyeron a su deterioro, alcanzando un
minimo del 68 % en el cuarto trimestre de 2020.

Por su parte, el indicador de sostenibilidad en las compras fue el que presento los
resultados mas bajos durante los distintos periodos. Su descenso se evidencié desde el
primer semestre, debido a la escasez de elementos rutinarios, como mascaras de res-
piracion, previamente amparados por estrategias de suministro, asi como de productos
importados, que comenzaron a escasear antes de la declaracion de las medidas de ais-
lamiento en Colombia (Figura 17).
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Figura 17. Indicadores del proceso logistico.
Fuente: Elaboracién propia con base en COTECMAR (2022)

Los anteriores indicadores se mantuvieron sin cambios en la metodologia de me-
dicién ni en las metas deseadas durante el periodo observado, con el fin de identificar
claramente los impactos generados en el proceso logistico. No obstante, dado que el
principal impacto de la pandemia fue el incremento de precios, las medidas de mitigacién
se concentraron en ajustes presupuestales, como se sefiala en el Informe de Gestién de
COTECMAR de 2020:

Dadas las condiciones del contexto y la incertidumbre generada por la pandemia, la
Corporacion restringio la ejecucion presupuestal, priorizando los gastos requeridos para las
medidas de prevencién con el cumplimiento estricto de los protocolos de bioseguridad y
otras medidas que garanticen la salud de los colaboradores para sostener las operaciones.
No se realizé celebracion del vigésimo aniversario. (COTECMAR, 2021)
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Para obtener el indicador del proceso logistico que se reporta a la alta direccién, se
promedian los indicadores mencionados previamente, conformando asi el indicador de
eficiencia en las compras. Los resultados se presentan en la Figura 18, donde se observa
que la tendencia de mejora registrada en 2019 comenzd a revertirse a partir del primer
trimestre de 2020. Durante los trimestres siguientes, el indicador no logré superar la fran-
ja del 80 %.

Este comportamiento evidencia que los impactos de la pandemia sobre la red de
suministro generan consecuencias a largo plazo. Mas alla de las medidas restrictivas
a nivel nacional, la red de suministro de COTECMAR, al depender en gran medida de
componentes extranjeros, se vio afectada por la escasez de componentes electronicos,
la crisis de los contenedores y los cierres de plantas productivas en paises europeos y
norteamericanos.
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Figura 18. Indicador de eficiencia en las compras.
Fuente: Elaboracion propia con base en COTECMAR (2022)

Evaluacion de desempeio de proveedores

Ademas, COTECMAR realiza trimestralmente la evaluacion del desempefio de sus di-
ferentes proveedores. Esta evaluacién sigue un procedimiento establecido conforme al
Sistema de Gestion de la Calidad Corporativo y se basa en la informacion registrada
en el ERP-SAP por los supervisores de las ¢rdenes y el area de almacén general. Los
resultados de la evaluacién, que consideran el cumplimiento de los tiempos de entre-
ga, la calidad, el cumplimiento de las politicas de seguridad y salud en el trabajo, entre
otros factores relevantes, clasifican a los proveedores en cuatro categorias: No cumple,
Requiere mejorar, Bueno y Excelente. La Figura 19 resume el nimero de proveedores en
cada una de estas categorias.
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Figura 19. Evaluacion de desempefio de proveedores.
Fuente: Elaboracion propia con base en COTECMAR (2022)

La informacion presentada permite inferir que la mayoria de los proveedores mantu-
vieron un buen desempefio, ya que las cantidades en las categorias No cumple y Requiere
mejorar son apenas visibles. No obstante, la grafica muestra una marcada disminucion
en el numero de proveedores empleados durante los primeros trimestres de cada afio.
Tanto en 2019 como en 2021, el nimero tiende a aumentar en el segundo trimestre; en
contraste, durante 2020 se mantuvo casi sin variacion. Si se considera que en estos dos
trimestres se incorporaron nuevos proveedores para implementar las distintas recomen-
daciones frente a la pandemia de COVID-19, se puede deducir que los proveedores desti-
nados a ejecutar actividades operativas disminuyeron. Esto se debe a que ellos también
requirieron tiempo para implementar las directrices emitidas por COTECMAR respecto a
la pandemia.

Talento humano

En cuanto al manejo del talento humano, la pandemia representé un reto para la huma-
nidad y para su gestion en las distintas organizaciones. COTECMAR, a través del area
de HSEQ (Health, Safety, Environment, and Quality), implementd diversas estrategias y
protocolos para afrontar la pandemia tanto a nivel interno como externo. A nivel interno,
se establecieron protocolos obligatorios como el distanciamiento fisico, la sefializacion
y el uso de tapabocas, entre otros; a nivel externo, se realizé el monitoreo y reporte de
la situacion a nivel local. La Figura 20, tomada del Informe de gestion 2020, evidencia el
seguimiento y monitoreo que COTECMAR mantuvo durante la pandemia.
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Figura 20. Tablero de indicadores relacionados con el COVID-19 en COTECMAR.
Fuente: COTECMAR (2021)

Las medidas adoptadas buscaban minimizar el riesgo de contagio, garantizar la
estabilidad de los trabajadores y proporcionar herramientas tangibles e intangibles que
permitieran a los empleados y sus familias afrontar una pandemia para la cual el mundo
no estaba preparado.

Conclusiones

El COVID-19 es, sin lugar a dudas, una de las mayores calamidades de los ultimos afos,
tanto por su impacto como por su imprevisibilidad, ya que pocos sectores contaban con
medidas para enfrentar una situacion de tal magnitud. Esto incrementé los costos de
implementacion de medidas, pues fue necesario ejecutarlas en un contexto en el que los
costos ya estaban elevados. Ademas, la organizacién mostré un nivel medio de flexibili-
dad que permitid mitigar los costos derivados de la pandemia, gracias a su relacion con
los proveedores.

Pese a las estrategias de compra, los incrementos en cantidades y/o precios de
ciertos elementos llevaron a COTECMAR a reorganizar su presupuesto en 2020. Segun
su Estado de resultados, los egresos operacionales aumentaron un 29 %, "principal-
mente por los impactos que ha debido asumir la Corporacién para atender situacio-
nes extraordinarias derivadas de las actividades de HSEQ para proteccion del personal”
(COTECMAR, 2021).

De acuerdo con el Informe de gestion de COTECMAR, si bien se presentaron de-
safios y sobrecostos debido a la pandemia del COVID-19, la gestién corporativa per-
mitié cerrar el 2020 sin mayores implicaciones que afectaran el balance general de la
organizacion: "Respecto al estado de situacion financiera de la Corporacion, no se tuvo
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variacion significativa respecto a los resultados de la vigencia inmediatamente anterior”
(COTECMAR, 2021), siendo esta variacion de un 5 % para el patrimonio.

Para empresas del tamafio de COTECMAR, es fundamental establecer alianzas con
los proveedores, ya que estas proporcionan mayores herramientas para enfrentar even-
tos no previstos. Estrategias como el VMI permiten contar con una disponibilidad minima
de los elementos garantizada, mientras se estabilizan las eventualidades o los impactos
en la red de suministro.

La globalizacion ha creado mas que un simple esquema de cadena, donde un es-
labon se conecta con el siguiente. Ha dado lugar también a una red de suministro inter-
conectada, donde un mismo actor puede conectarse de diferentes maneras. La crisis de
la pandemia evidencio estas conexiones, que antes pasaban desapercibidas, y permitié
identificar puntos en comun que condujeron a mejores resultados. Un ejemplo de ello
corresponde a los elementos de proteccion personal, requeridos tanto por COTECMAR
como por los contratistas, o a los servicios asociados a las importaciones de diferentes
bienes.

La prudencia en la adopcion de medidas es igualmente necesaria, lo que implica es-
tablecer planes con fases concretas y una mayor planificacion. Esto contribuye a evitar la
implementacion de medidas improvisadas que podrian generar sobrecostos. COTECMAR
destaca en este aspecto en la compra de elementos de tecnologias de la informacion, es-
pecialmente en equipos de cémputo. En este grupo de compras se demostré que contar
con un plan de renovacion de equipos y mantenerlo evité adquisiciones durante periodos
en los que sus costos eran mas elevados. Al analizar la TRM, se observa que un evento
de proporciones globales mantiene valores con poca variabilidad, a diferencia de lo que
puede ocurrir con eventos de caracter nacional y/o regional.
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