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Posibilidades y perspectivas de desarrollo
del slibsector de maqulnas- herramientas

Fundamentado en los obJetlvos y alcances que se contem-
plan en la Investlgacl6n Integral de dlseft'o, tecnologla y
economla para la fabrlcacl6n de m6qulnas-herramlentas en el
pals, se presenta el enfoque general del metodo de desarrollo
del menclonado estudlo. Igualmente se seftalan y anallzan los
dlversos aspectos que sustentan la Importancla que tlene,
para el proceso econ6mlco y social de los palses en via de
desarrollo, la Industria de blenes de capital y, en particular, el
subsector de maqulnas-herramlentas. EI trabajo ha sldo
f1nanclado por COLCIENCIAS-CINDEC.

ERNESTO CORDOBA NIETO
Ingenlero Mecanlco, con especlalizacl6n
en dlsei'io y fabrlcacl6n de maqulnas-herramlentas.

Es conocido y sabido que los bienes de capital
(medios de pr oduccicnl poseen un excepcional
valor dentro del conjunto de las fuerzas produc-
tivas.
En dependencia de la calidad y eficiencia de
dichos medios de trabajo sera posible hacer mas
productive y rentable la actividad econornica de
prcduccion de un pais.
Hoy se afirma que el nivel de desarrollo tecnic o e
industrial de un pais se pondera por la fortaleza
tecnolo qica de la industria de bienes de capital v,
pr incipalrnente. por la cultura tecnolo qica de la
industria de maquinas-herr arnie ntas.
Es decir. que el desarrollo de la industria basics
permite un avance sostenido y promisorio de la
economia en su conjunto EI desarrollo econo-
mico de un pais debe mejorar el bieriestar so-
cial de la nacion en su conjunto v, principal-
mente, de la fuerza de tr ab ajo que realmente es
el mecanismo que mueve y desarrolla los procesos
productivos de una nacion
Con base en 10 anterior se concluye que la
industria que produce maquinaria y que dota de
medios de trabajo a todas las esferas de la
economia es un re nqlo n fundamental tanto para el
sector productor de bienes de capital, como
tarnbien para el desarrollo econornic o integral de
un pais. Es claro que hacemos referencia al
subsector productor de maquinas-herr arnientas.
considerado como el patron dinamizador de la
industria de bienes de capital.

SINTESIS DEL PROYECTO PROPUESTO

Fundamentado en los postulados anter ior es. el
Departamento de Ingenierfa Mecanica sornetio ala
consideraci6n de la Facultad de lnqenier la. del
Cindec. -Centro de lnvestiqacion y Desarrollo
Cientifico de la Universidad Nacional de Colom-
bia- y de Colciencias. el proyecto de estudio que
permita estructurar propuestas viables para el
desarrollo del subsector de maquinas-herr arnien-
tas en Colombia. La investiqacion integral sobre

Ingenierfa e Investigaci6n 47



INGENIERIA MECANICA

maquinas-herr arnientas contempla basic arnente
tres componentes:

1. Un estudio de pr efactibitidad de tipo tecnico y
econornic o que evalue diferentes alternativas para
el ensamblaje 0 la f abr icacion de rnaquinas-herr a-
mientas en Colombia, incluyendo, entre otr as. las
unidades asignadas a nuestro pars dentro del
programa metalmecanico del Grupo Andino.
2. Un estudio sectorial sobre las principales
caracterfsticas tecnoloqicas. sistemas de utiliza-
cion y necesidades futuras de rnaquinas-herr a-
mientas en el sector fabricante de biene s de capital
en el pars
3. Un impulso a la cons olidacion de una infra-
estructura cientitic a y tecrioloqica para jalonar el
avance del subsector de maquinas-herr arnientas
en Colombia.
EI anterior marco general del proyecto se concreta
can los sig uientes objetivos:
- Realizar una investiqacicn integral que permita
establecer la prefactibilidad de la f abricacion yel
ensamble de rnaquinas-herr arnientas en Colom-
bia.
- Efectuar una evaluacion completa sabre las
car actertsticas tecnolcqicas. el nivel y eficiencia
de utilizacion de la capacidad instalada. y las
necesidades futuras de rnaquinas-herr arnientas en
la industria nacional de bienes de capital.
- Transferir tecnologia, al pars, en diserio y
f abric acion de maquinas-herr arnie ntas sabre la
base de consolidar una infraestructura pr opia.
cientitica y tecnolo qica. en el campo de la metal-
rneca mea.
Como herramienta de tr abajo para adelantar el
diaqnostico integral del subsector productor de
rnaquinas-herr arnientas en Colombia, se sugiere
basicarnente utilizar la metodologia para el analisis
de la oferta en bie nes de capital, elaborado par el
Incomex y PNUD. Existen otros rnater iales de
obliqatoria refer e ncia. como son: "La investiga-
cion rnetaiur qica en Colombia", elaborado par
Colciencias; "el sector de las rnaquinas-herr a-
mientas en Argentina, anal isis de sus proble-
rnatica tecnoloqica y propuesta de pollticas": "la
investiqaciori en rnaquinas-herr arnientas en el
Peru". Igualmente en el estudio de las Naciones
Unidas "tech nological perspectives in the machine
tool industry and their implications for developing
countries", debemos prestar especial atencion a
los interesantes casas de la India, Mexico y del
Brasil. Tambien se requiere evaluar los diversos
estudios y estadisticas que existen sabre la indus-
tria manufacturera en Colombia, destacando el
sector productor de bienes de capital y el subsec-
tor industrial de maquinas-herramientas.
Conviene destacar que la mencionada investiga-
cion es un aporte sustancial al conjunto de
estudios sabre desarrollo tecnologico e industrial,
promocionados y financlados par Colciencias, en
observancia a sus funciones de fomento a la
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aplicacion de la ciencia y la tecnologia en el pais.
Igualmente es pertinente resaltar que nuestro
proyecto se estructura y se fundamenta mucho
mas en el c onveruo del Incomex y de Colciencias.
gracias a que el mencionado acuerdo consiste en
un Programa de desarrollo de la industria de
bienes de capital. Estos dos hechos han per mitido
un intercambio de ideas entre el Incomex, Col-
ciencias y la Universidad Naciorial can la finali-
dad de coordinar y hacer mas eficiente nuestro
tr abajo

METODOLOGIA ESPECIFICA DE TRABAJO

Si se considera la particular importancia del
subsector fabricante de rnaquinas-herr arnientas.
como elemento motriz de desarrollo de la industria
de bienes de capital, se hace necesaria una
metodologfa especifica que permita adelantar. en
forma objetiva y coherente, el estudio de prefacti-
bilidad de la Industria de rnaquinas-herrarnientas
en Colombia.
EI metoda se basa en establecer parametres de
referencia muy precisos y que se comporten como
premisas basicas y de tipo general para fundamen-
tar el analisis de la situacion particular del reriqlon
Industrial productor de rnaquinas-herr arnientas y
la forrnulacicn de alternativas para su desarrollo.

Estado actual de la industria de maqutnas-herra-
mientas en el mundo y la perspectiva de los parses

en via de desarrollo

Es obvio que para poder trazar pautas objetivas de
desarrollo de la Industria metalrnecanica en
Colombia, es necesaria la asirnilacion critica de las
experiencias que sobre el particular se han vivido
en otros parses. Esta informacion debe ser objetiva
y 10 mas a mpl ia posi ble. Para nuestro trabajo
hemos tenido la fortuna de disponer de un rico y
reciente material elaborado par la Or q aniz acion de
las Nacione s Unidas para el Desarrollo Industrial
-ONUDI-
EI estudio de ONUDI "Technological perspectives
in the machine tool industry and their implications
for developing countries", hace un riguroso exa-
men de la historia del desarrollo de la industria de
maquinas-herr arnientas a nivel mundial y de las
tendencias basicas que actual mente definen el
avance tecnologico de la industria metalmecanica.
Ademas presenta una diferenciacion muy clara
entre los paices Industrializados y las naciones en via de
desarrollo, mediante el uso de variables de tipo
socio-economico y tecnlco. Tamblen plantea una
serie de recomendaclones de caracter universal
-economicas, sociales, polfticas y tecnicas-, dlrigi-
das a las naclones en via de desarrollo. Dichas pro-
puestas estan orientadas a hacer claridad del porque
es Importante que nuestros paises, que no son
fuertes Industrial mente, adopten medtdas de poli-
tica economica que posibiliten ampliar y profun-
dizar el proceso de independencla economlca,
tecnologica, cultural y politi ca.
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Es i nteresante. desde todo punta de vista. extractar
algunos de los elementos basicos del material de la
ONUOI. los cuales paulatinamente se convierten en
postulados basicos para nuestra investiq acicn
Los pararnetros centrales del estudio de la ONUOI
son
- Las naciones deben aprender a producir bienes
de capital. Lo contra rio es retroceder eco no rnica y
social mente y esta situacion de atraso genera mas
dependencia econornic a. social. cultural y polltica
- A los paises en via de desarrollo se les impone el
uso intensive de mano de obra barata. en virtud de
la menor productividad que pueden alcanzar. Esta
ana mala situacion es consecuencia. entre otros
factores. de la dependencia tecnoloqica. La 2a.
conferencia internacional de la ONUOI celebrada en
mayo de 1975 en Lima-Peru. definio que los parses
en via de desarrollo deben alcanzar un incremento
minirno del 25% de la pr cductividad. mediante la
implernentacion de tecnologia avanzada. Esta
politica de desarrollo posiblernerite perrnitir a men-
guar la dependencia tecrioloqica de nuestros
paises con relacicn a los industr ializados.
- En los estudios de la ONUOI se muestra una
tendencia de desarrollo de la Industria de bienes
de capital en los parses en via de desarrolloSe .
habra previsto un desarrollo y crecimiento mayor
de la industria manufacturera con relacion al de la
ec onornia en su conjunto. 0 sea del PIB (producto
inter no bruto). Se estimaron los siguientes indices
de crecimiento de la industria manufacturera: 6-
7% para parses no productores de petr oleo en
Africa; 7.5-8% para parses no productores de
petr oleo en Asia; 8.5-9% para parses no producto-
res de petro Ieo en America Latina; yel 14% para
aquellos productores de petrole o en Africa y ASia.
- En los aries 70 se presento una rata de
crecimiento anual del 7% de la industria de bienes
de capital para los paises en vra de desarrollo. Si
este indice de creci miento se mantiene seria
posible alcanzar una produccion anual del orden
de 36 a 40 mil millones de dolares.
- A pesar de estas proyecciones esperanzadoras
tam bien persiste la Insuficiencla de bienes de capital
generados por la profunda dependencia economica y
carencia de bienes de capital las naciones en via de
desarrollo deberan importar para el ario 2000
alrededor de un billon de dolares en equipos
y maquinaria y demas insumos Esta grave situa-
cion es alarmante.

Caracterfsticas de la actual situaci6n de la econo-
mfa latinoamericana

A pesar de las consideraciones anterlores es
imprescindible para los propositos de nuestro
estudio. tener en cuenta la profunda y prolongada
crisis economica del capital Internacional. que
actualmente azota en mayor grado a los parses
dependientes. Particularmente' son Inquletantes
los puntos que presenta el balance prellminar de la
economra latinoamericana durante 1982. elabo-

rado por la Cepal en su boletin de asuntos
econornicos -Nos 77 y 78. mayo 1983- Entre
otr os. se destacan los siquierites aspectos:
- La America Latina de bio soportar la crisrs
econornic a mas fuerte de todo el periodo de la
posguerra. EI producto interno bruto total de la
America Latina disrninuvo en 1982. cas: el 1%.
hecho que no se habra presentado en las cuatro
de cadas anterror es. Como resultado de este decre-
cirniento el producto per capita de scendio mas del
3% en el conjunto de la region.
Tarnbie n es nece sarro tener en cuenta que en
1981 apenas se pre sento un incremento del 1.5%.
que es la tasa de cr ecirniento. de la ec onornia
latinoamericana. mas baja desde 1940.
- Sin embargo. la situaciori anterior es necesario
ponderarla diferenciadamente por parses. En
1982 el decaimiento de la eco nornia fue muy
notor.o en Argentina. Bolivia. Costa Rica. Uruguay
y Chile. siendo el caso mas crttic o el de este ultimo
que tuvo una di srninucion del 13% del PIB. En
Uruguay se pr esento un decaimiento del PIB en un
9.5%. Despue s siguen en su respectivo or den de
descenso de la actividad economics los siguientes
paises: Bolivia con un 7.5%. Costa Rica con el 6%.
Argentina con el 5%. EI Salvador con el 4.5% y
Paraguay con el 2.5%. En Brasil hubo un modesto
decrecimiento del 0.5%. y en Mexico la ec onornia
se ha deteriorado. ya que despue s de un sostenido
desarrollo hasta 1980 con un promedio de creci-
miento del 7.5-8%. en 1982 se reqrstr a una situa-
Clan estatica del 0%. Hubo incr ernentos rnuv tirnidos
en Colombia. Ecuador. Peru y Republica Dominica-
na.
- En Colombia se acentua el declinarruento de la
actividad economics Es aSI que nuestro pais
apenas pr esento un aumento del PIB en un 15%. el
mas baJo de los ultlmos cuarenta arios. mlentras
que la tasa de desocupaci6n ablerta se eleva a un
ritmo superior de un 9% en las cuatro principales
ciudades.

Tambien en 1982 la economra de la republica de
Cuba tuvo un moderado crecimlento que se estima
en un 3% contra el 12% en 1981. Sin embargo. hay
que hacer notar que el registro de aumento del PIB
en Cuba es el mas alto de la region y. ademas.
mantiene un avance sostenido.

- La anterior situacion particularmente se agrava
con el sistema de comerclo exterior que es
desig ual y desventajoso y ademas con el sistema
financiero y de credito que es extremadamente
oneroso para nuestros pueblos.

Delineamientos generales propuestos por la ONU
EI estudio de las Naclones Unidas corrobora las
graves implicaciones de tipo economico y social
que genera la dependenciatecnologica. Se con-
cluye que el vacfo tecnologico entre los parses de
formacion capitallsta desarrollada y nuestros par-
ses con economias dependlentes y atrasa-
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das. acentua el subdesarrollo y profundiza la
pobreza de nuestros pueblos y deteriora sensible-
mente nuestra soberania nacional en todos sus
aspectos
Especfficamer;te se afirma que el retraso industrial
relacionado con la producci6n de bie nes de capital
y en especial de rnaquinas-herr arnientas. acentua
la pobreza econ6mica de los paises en via de
desarrollo. Es decir. que las naciones dependien-
tes industr ialrnente deben replantear a fondo sus
polfticas econ6micas, con la finalidad de mejorar
su capacidad productiva y asi emprender un
proceso de paulatina superaci6n de nuestro atraso
ecoriornico. tecnico. cultural y social.

La reorientaci6n de la actividad econ6mica debe
dirigirse hacia la industrializaci6n y el fortaleci-
miento de la agricultura mediante su mecanizaci6n
intensiva. Estos son eJes centrales del progreso e
independencia de I.JS palses en via de desarrollo.
Para acometer esta importante tarea es necesario
canalizar recur sos. por parte del Estado, prove-
nientes del interior y exterior del pais en condicio-
nes favorables. Particular atenci6n merece la
consecuci6n de cr edito s aceptables y asistencia
tecnica de organismos Internacionales como Onu-
di
En consonancia con los anteriores planteamientos
es necesario resaltar I una vez rnasj la singular
importancia del subsector productor de maqui-
nas-herramientas en el proceso de industrializa-
ci6n integral de la economia, ya que es el
fundamento cientifico y tecnico del avance soste-
nido de la industria de bienes de capital

EI asombroso desarrollo de la industria metal-
rnecanica. fabricante de los bienes de capital, se
caracteriza por los siguientes elementos: Evolu-
cion permanente del diserio de las rnaquinas-
herr arnientas. obtenci6n de los nuevos materiales
y optimizaci6n de la geometria de las herramientas
de corte, perf eccionarniento de los controles de las
rnaquinas-herr arnie ntas v. en particular, la imple-
mentaci6n masiva del control nurner ico con com-
putadores -CNC- y la utilizaci6n creciente de
robots 0 autornatas. desarrollo de procesos tecno-
16gicos no convencionales y el rnejor amiento de
los de manufactura tradicional.

Para poder disminuir el vacio tecnol6gico de
nuestros paises, con relaci6n a aquellos que tienen
una industria altamente desarrollada, se requiere
que las naciones en via de desarrollo procuren
adoptar la tecnologia avanzada. Esta elevada
tecnica permite incrementar notoriamente la pro-
ductividad y competitividad de nuestros produc-
tos. Nunca sera soluci6n ala estrechez y atraso de
la actividad econ6mlca el usa de mana de obra
intensiva con tecnologia anacr6nica. De acuerdo
can esta apreciaci6n es urgente implementar los
avances de la tecnica moderna mediante el desa-
rrollo de la industria de maquinas-herramientas.
Solamente si se cumple esta condici6n sera
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posible que los paises en via de desarrollo superen
su secular atraso y paulatinarne nte pasen a ser
actores y beneficiaries directos del progreso
cientlf ico-tecn ICO.

Tarnbien tiene gran valor la integraci6n econ6mica
regional con claras estrategias de colaboraci6n
econ6mica y cultural Revisten especial importan-
cia las actividades relacionadas con la explotaci6n
de los recursos naturales. el desarrollo industrial,
el intercambio comercial, cientifico y cultural,
entre otros. Una polftica dinarnica de integraci6n
regional perrnitir a acometer planes de desarrollo
de mayor alcance v tarnbien posibilita la conforma-
ci6n de bloques identificados con comunes intere-
ses a favor de la defensa de sus recursos naturales
y per el desarrollo integrado de sus economias.
Desafortunadamente, a este interesante mecanis-
mo de integraci6n no se Ie ha permitido fortale-
cerse. como acontece con el Pacta Subregional
Andino.

CONCLUSIONES
La pretensi6n de nuestro estudio es tratar de
presentar y fundamentar alternativas de desarrollo
de la industria rnetalmecanica colombiana.

Sin temor a equivocarnos. podemos decir que
nuestro pais requiere el delineamiento de politi-
cas econ6micas que permitan reestructurar y
fortalecer la industria productora de bienes de
capital y de rnaquinas-herr arnientas. Esto significa
que en los planes del gobierno deben reflejarse
programas espedficos para el desarrollo de la
industria de bienes de capital. ya que hasta el
presente este importante sector econ6mico se ha
dirigido antes que todo a la pr oduccion de bienes
de consumo y complementarios. Es tacil constatar
que en los ultirnos gobiernos el crecimiento del
sector productor de bienes de capital se ha
concebido mas bien como resultado de la capaci-
dad propia de la industria domestics y par esta
raz6n no se ha formulado planes de fomento a
largo plaza de la industria de bienes de capital

Esta apreciaci6n se corrobora con la confronta-
cion de las variables econ6micas de la Industria de
bienes de capital y de la industria manuf acturer a
global. Nunca la industria de bienes de capital v,
par ende. el subsector de las maquinas-herr amien-
tas han tenido un peso importante en la economia
cOlombiana, ya que este sector no alcanza el 10% de
la producci6n total nacional Ademas. es necesario
hacer notar que la industria metalmecanica col om-
blana esta domlnada, cuantitativa y cualitativamen-
te por el capital extranjero

Fundamentalmente se realiza el ensamblaje de
pa rtes ela borad as por las fi Iiales de las tra ns na-
ciona!es en otros paises y sola mente se fabrican
algunas series de piezas, pero en Colombia no se
construye maquinaria en forma total.
Esta situaci6n de la industria metalmecanica
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colombiana es desfavorable. y por ello urge un
replanteamiento estatal que permita dinamizar
este fundamental sector de la economfa. Este
replanteamiento debe abordar con seriedad el
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