| INGENIERIA MECANICA

El nivel tecnoldgico de la
industria metalmecanica plantea
nuevos retos a la Ingenieria Nacional

ERNESTO CORDOBA NIETO
Ingeniero Mecanico
Profesor Titular

Se destacan algunos parametros que revelan el nivel y la
potencialidad del arte tecnolégico en la Industria Metalme-
cénica Colombiana.

En primer término, la capacidad de innovacion es valorada
por el soporte de la Ingenieria de Disefo y el nivel de
participacion de los Ingenieros en el proceso productivo
metalmetalico.

Por otro lado, descubrir la actual composicién y las ten-
dencias de los procesos tecnologicos en la metalmecanica
colombiana de transformacion, tiene particular significa-
cién en la prospectiva de asimilacién y desarrollo de las
nuevas tecnologias.

Finalmente, en el articulo se presenta una apretada sintesis
de los aspectos econémicos que constituyen el contexto
desfavorable por el cual ha debldo transitar nuestra indus-
tria naclonal en las ultimas dos (2) décadas.

En la reciente investigacién sobre el estado tecnolégico
de la industria metalmecanica de transformacion en Co-
lombia se han precisado tdpicos relevantes de su proble-
matica, los cuales deben ser valorados criticamente por
el sectos académico a fin de coadyuvar al mejoramiento
del entorno Cientifico y Técnico 1.

Este trabajo plantea estrategias encaminadas hacia la
recomposicion tegnolégica del sector, como también su-
giere las acciones hacia la mayor competitividad de
nuestra industria con base en la elevacién de la produc-
tividad y el continuo mejoramiento de la calidad.

En lainvestigacion referida se plantearon tres (3) elemen-
tos generales que centran el estudio sobre el estado
tecnolégico de laindustria metalmecanica de transforma-
cion en nuestro pais. (1)

1. ¢Debe aceptarse como algo consustancial a nuestras
naciones su dependencia secular en muchos aspec-
tos y de manera particular en lo referente ala cuestion
tecnolégica?

2. Laindustria Metalmecanica de Transformacion sirve
como patrén para calificar el grado de desarrollo
cientificoy tecnolégico en las diversas areas del saber
y en virtud de ese nivel se establece la potencialidad
para inducir y producir nuevos conocimientos y apli-
cacién del quehacer cientifico y técnico.

3. Ensuma el avance econémico y el sostenido adelanto
de una nacién se corresponden con su nivel de desa-
rrollo cientifico y tecnolégico.

1 E. Cérdoba Nieto. EL ESTADO TECNOLOGICO DE LA INDUSTRIA METALMECANICA COLOMBIANA, UN PROBLEMA DE

OBSOLESCENCIA? (Parte tecnoldgica) 1990.
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Por otra parte, el rango tecnolégico de la Industria Metal-
mecanica de transforihacion como también el nivel de
competencia de su parque de Maquinas Herramientas,
permiten definir la problematica caracteristica de laindus-
tria, puesto que constituye el soporte fundamental de la
productividad para el conjunto de la produccién manufac-
turera.

Con base en los anteriores presupuestos se definié como
instrumento global de ponderacion del nivel tecnoldgico
en la industria metalmecénica de transformacion, al gra-
do de complejidad de Disefio de los Productos Manutfac-
turados. De esta forma se destacan los criterios basicos,
que determinan la complejidad de disefio y los cuales
también permiten desesentranar los entrelazamientos
inherentes a los procesos tecnoldgicos de produccion y
la correspondiente infraestructura de Maquinas Herra-
mientas.

Los patrones basicos que definen la complejidad del
producto son:

Diseiio Funcional y Constructivo:

Traduce el rango de importancia y la calidad del producto
requerida para el funcionamiento confiable del sistema,
ademas involucra sus caracteristicas morfoldgicas y de
tamano.

Solicitaciones Técnicas:

Establece los rangos de precision de los ajustes, la
inclusién de propiedades especiales y el uso de mate-
riales no tradicionales. lgualmente condiciona la modula-
ridad del diserio por el nivel de insercion del producto en
sistemas operativos automatizados Yy flexibles.

Standard del proceso de Manufactura:

Seiiala el requerimiento del disefio en cuanto a la aplica-
cién de la tecnologia tradicional y de mando manual, o
la factibilidad de aplicar tecnologia moderna computari-
zada CNC.

Certificacion de la Calidad:

Contiene la necesaria implementacion del control total y
el proceso de gestion de la calidad con la aplicacién de
las nuevas tecnologias informatizadas.

Los anteriores criterios reafirman al Producto como el
factor primordial y definitorio de la composicién tecnolé-
gica de la manufactura metalmecanica. Es asi como sisu
complejidad de disefio es alta, entonces constituye la
demanda competente en cuanto a la calidad de los
equipos aligual que el nivel de los investigadores, de los
ingenieros y de los operarios.

El anterior marco conceptual permitié configurar el mo-
delo metodolégico de ponderacién del Estado Tecnoldgi-
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co de la Industria Metalmecanica de Transformacién. De
esta manera se definieron los tres (3) conjuntos de
variables que interpretan el instrumento de evaluacién.

1. Identificacién del Soporte de Ingenieria de las empre-
sas y del sector metalmecénico. Resalta la capacidad
de disefio y el rango de maestria tecnoldgica a través
de la infraestructura de disefio y de ingenieria.

2. Caracterizacion de las Maquinas Herramientas. Per-
mite establecer la diversidad y la calidad de las
Maquinas Herramientas.

3. Verificacién de la Capacidad de Gestién. Conprueba
métodos usados en el adelanto de la productividad ,
el control de la calidad, el suministro de materias
primas, el mantenimiento, la capacitacién del perso-
nal, los estudios de mercadeo y los proyectos de
ampliacién.

Los tres anteriores instrumentos se ordenaron en el
siguiente diagrama a manera de cuadro sintesis.
(ver cuadro pégin siguiente)

Con el propésito de adelantar el trabajo de campo se
ordend una muestra al azar, teniendo como universo el
listado de las empresas metalmecénicas del directorio
industrial del DANE. Luego se adicionaron los listados de
los directorios de FEDEMETAL, ACOLFA Y COPIME.

También durante la determinacion definitiva de la mues-
tra, se tuvo en cuenta que las empresas seleccionadas
correspondieran al quehacer tecnolégico metalmecani-
co de transformacién y orientado a la fabricacién de
insumos y partes de piezas, componentes de maquinaria
e instalaciones metalmecanicas. Especificamente son
aquellos establecimientos reagrupados en los siguientes
subsectores metalmecanicos.

* Basico de Bienes de Capital
* Transporte y Autopartes
* Agroindustrial

El Sector Basico de Bienes de Capital atiende la fabrica-
cién de equipos para la generacion,la transformacién de
energia y los productos metalmecanicos requeridos en
los variados trabajos de la mineria y la industria de
petrdleos.

También el subsector basico de Bienes de Capital aco-
mete la fabricacion y la reposicién de herramientas, dis-
positivos y de partes para maquinas especificas. Ademas
incluye los diversos trabajos de metalisteriay adelanta la
produccién de los insumos siderirgicos para todo el
conjunto de la industria metalmecanica.

El anterior campo de accién tecnolégico define al subsec-
tor Basico de Bienes de Capital como el mas repre-
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CUADRO SINTES!S DEL INSTRUMENTO DE LA OBSOLESCENCIA O EL ESTADO
TECNOLOGICO DE LA INDUSTRIA DE BIENES DE CAPITAL

VARIABLES DE

PARAMETROS

FUNCION OBJETIVO
TIPO DE PRODUCTO

EVALUACION DE EVALUACION
COMPLEJO MEDIO SENCILLO
o NIVEL DEL 1. Innovacién
O (8] 3. Copia
2 S PRODUCTO
w o 4. Nuevo Producto
7] o) 1. CAD - CAM
[a) E SOPORTE 2. Disefio Convencional
= DEL DISENG 3. Dibujo - Adaptacian
[a) 1. Con arranque Viruta
E 8 '?IE\éENLODL% GIA 2. Sin arranque Viruta
o 3 ) 3. No tradicional ]
a o RANGO DE 1. Complejo
o DISENO DEL 2. Medio
8 | PROCESO 3. Sencillo

PUNTAJE ESPECIFICO

TIPO DE R1. Maquina CNC
MAQUINA R2. Universal Conven
R3. Especial y/o Es
<2 R1. Antes de 1960
[/2] R2. 1961 - 1970
8 £ g EDAD R3. 1971 - 1980
o w = R4. 1981 - 1990
9 E n g ] FRH. (D:ecimas mm.
fod o, 2. Centésimas mm.
g E E é Precision. R3. Milésimas mm.
OoT oy R1. Manual
E 7)) [a) lj":] R2. Hidraulico
< < 2 R3. Neumatico
E = Q <« | Mando. R4. Electromecanico
g 8 2 < R5. Electrénico
ag 3] 8 R6. Computarizado
Q= -3 R1. Visual Digital
039 = | Dispositivos | _R2. Especial de Suijc.
w 3 Especiales R3. Herramientas Espc.
& TIEMPO DE RB;. g - g :g:i:
OCUPACION R3. 9 - 12 horas
DIARIA R4. 13 - 24 horas
PUNTAJE ESPECIFICO “
1. Materia Prima
< CONTROL 2. Proceso Manufactura
&) DE CALIDAD 3, Producto Final
Z > = 4. No Tradicional
g = 8 TIPO DE 1. Predictivo
= g ﬁ MANTENIMIENTO |—&-Ereventivo
2 o 3. Cprr?ctlvo
olZ ASISTENCIA ; gfse'_w Proceso
O 0] TECNICA . Diseno Produgto
< j o> 3. Control de Calidad
0<. w o PERSONAL 1. Ptofgs:onal
ooqg CALIFICADO 2. Técnico
j 3. Obrero
ESCALA DE 1. Serie
PRODUCGION 2 Lotes
3. Individual

PUNTAJE ESPECIFICO

PUNTAJE TOTAL
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sentativo dentro de los lineamientos trazados en la pre-
sente investigacion.

Por otro lado, el subsector denominado Transporte y
Autopartes atiende la fabricacién de componentes y las
partes requeridas por las maquinas y los equipos que se
utilizan en las distintas modalidades transporte como el
naviero, el ferroviario, el aéreo, el automotor y el de las
obras civiles.

De manera particularincluye el renglén de los fabricantes
de Autopartes e igualmente considera los trabajos de
ensamblaje y de armado de los equipos y maquinas
referenciadas.

El dominio tecnolégico del subsector transporte y auto-
partes también le define una enorme importancia, puesto
que él establece contactos con muiltiples sectores indus-
triales y econémicos.

Entercerlugar, el subsector denominado Agroindustrial
cierra el contorno de las subdivisiones en que fueron
reagrupados los establecimientos metalmecanicos.

Este grupo conocido como Agroindustrial responde por
la fabricacion, el ensamblaje y la reposicion de los equi-
pos, la maquinaria, los componentes y las herramientas
que son requeridos en las diversas actividades econé-
micas de la agroindustria.

Por otra parte, es importante hacer notar que la industria
metalmecanica seiiala una disposicion regional similar
al del conjunto de la industria colombiana. De esta
manera se detecto la localizacién de las empresas de la
muestra en consonancia con el rango de importancia de
las siguientes zonas o regiones industriales metalmeca-
nicas:

1. Bogota y Boyaca

2. Medelliny Valle de Aburra.

3. Cali, Yumbo y Palmira

4. Barranquilla, Cartagena y Bucaramanga - (Norte)

5

. Viejo Caldas (zona industrial de Manizales y Pereira)

El resto de regiones o zonas del pais representan menos
del 5% de la produccién metalmecénica nacional.

A continuacién es importante presentar algunos resulta-
dos que ilustran el estado del arte tecnoldgico en la
industria metalmecanica Colombiana de Transforma-
cion.

Como primera variable fundamental del nivel tecnolégico
de la industria metalmetdlica se destaca el Soporte de la
Ingenieria de Diseno.

La variable del Soporte de Ingenieria de Diseiio en la
industria metalmecanica determina la posibilidad de
realizar innovaciones tecnoldgicas al interior de las em-
presas.

Por otra parte, el nivel de disefo califica el grado de
competencia de la Ingenieria nacional para inducir reali-
zaciones concretas en la produccién con la finalidad de
elevarla productividad y mejorar la calidad en el complejo
quehacer industrial. De esta forma el disefo traduce de
manera clara el rango de potencialidad competitiva que
produce la industria, o las empresas en particular.

Lo anterior se fundamenta en el reconocimiento del dise-
fio como la asimilacién creativa y material de los ade-
lantos innovadores de tipo cientifico y tecnolégico. Esta
vital caracteristica convierte al disefio en el instrumento
motriz de las innovaciones aplicadas y tiene profundas
incidencias sobre la produccién, los servicios, la educa-
cidn, la investigacion y la ingenieria.

Otro enfoque importante del disefio es su estructuracién
sistematica. Esto significa que el diseiio debe considerar
y prever la disponibilidad instrumental para materializar
el producto diseado segun las especificaciones prees-
tablecidas de calidad y en atencién al menor costo social
requerido durante su elaboracién, aplicacién y uso. Todo
ello conlleva a establecer que el disefio demanda un
tratamiento integral desde el angulo de las ingenierias,
de la economia, de la psicologia, del disefo industrial,
etc.

En suma, la capacidad de desarrollo tecnoldgico de la
industria metalmecanica esta definida de manera directa
por la calidad de los trabajos de investigacién y de disefo.

Subsectores REGIONES INDUSTRIALES Subtotal
Metalmetalicos | gogots | Medellin| Cali Norte | Caldas
Basico de bienes 27 13 26 . o T
Transportey 20 3 5 9 1 34
autopartes
Agroindustria 15 2 5 5 3 30
SUBTOTAL 62 18 f TR e R ea
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GRADO PARTICIPACION EMPRESA
EN EL DISENO DE SU PRODUCTO
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GRAFICO 1
Grado de participacion de las empresas en el disefio de su producto.

Existe caracter tradicional y reparativo de diversos tra-
bajos sencillos de metalisteria. Ademas hay cierto esta-
tismo en la canasta de productos metalmecanicos.

Es distorsionador el modelo impuesto a la industria me-
talmecanica nacional, pues sus estimulos se encaminan
a la sustitucién de importaciones de productos interme-
dios y consumo directo, mas que a la fabricacién de
equipos y maquinaria.

Lo anterior acentua la débil capacidad de diserio y tam-
bién afecta la gestion empresarial en cuanto al criterio
innovador del diseno.

RANGO DE COMPLEJIDAD
DISENO DE PRODUCTO Y PROCESO

% DE EMPRESAS

65

|
0

RANGO DE COMPLEJIDAD
[ eammciPACiON

GRAFICO 2
Grado de participacion de la empresa en el disefo de proceso.

La repeticion monétona de productos foraneos y la au-
sencia de un plan de promocion de Bienes de Capital
obliga recurrir al ingenio propio y constituyen un patrén
imperativo para la industria nacional.

Es predominante el diseno del proceso en nuestra indus-
tria para la produccién de componentes, partes y piezas
que demanda el mercado, constituyéndose en sobresa-
lientes los criterios tecnoldgicos simples como tiempos
de maquina, la capacidad tecnoldgica de las maquinas,
el control visual de materia prima, etc., antes que los

aspectos referidos al diseno del producto. Por ello, la
implementacion de un agresivo programa de optimiza-
cion del disenio de productos y de procesos es fundamen-
tal.
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GRAFICO 3
Rango de complejidad del disefio del producto y del proceso.

El predominio de la copia conlleva al inmovilismo del
soporte de ingenieria y limita las posibilidades de avance
tecnoldgico.

El rango de complejidad del disefo de los productos
manufacturados en Colombia corresponde en forma di-
recta con el soporte técnico del diseno tradicional. Puesto
que la innovacién se encuentra relegada a un nivel bajo,
entonces se presenta como algo dificil las elevadas me-
tas de productividad y de calidad en laindustria metalme-
canica.

Otro parametro destacado tiene que ver con la composi-
cion del personal directamente relacionado con la pro-
ducciéon en las ciento cincuenta (150) empresas
metalmecanicas evaluadas.

Composicion del Personal de Produccién.

INGENIEROS MECANICOS 435 2411
INGENIEROS INDUSTRIALES 158 0.876
INGENIEROS ELECTRONICOS 0.044
INGENIEROS ELECTRICOS 93 0.515
INGENIEROS DE SISTEMAS 55 0.305
INGENIEROS METALURGICOS 42 0.233
INGENIEROS ELECTROMECANICOS 15 0.083
INGENIEROS QUIMICOS 2 0.233
TECNICOS CAUFICADOS 1787 9.905
OBREROS CALIFICADOS 6201 34.37
OBREROS NO CAUFICADOS 9225 51.13
TOTAL: 18.041

El anterior espectro del personal representa como el 20%
de toda la industria metalmecanica y senala algunos
matices relievantes.
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Hay deficiencia en el cubrimiento de la calificacion téc-
nica, lo cual disficulta la estrategia orientada hacia la
eficiencia competitiva de las empresas. La capacitacién
de los obreros debe orientarse mediante la accién plani-
ficada y concertada entre empresas y centros de apren-
dizaje para responder a las expectativas del medio
productivo. Aln es modesta la presencia de los profesio-
nales en la industria metalmecénica. Se destacan los
ingenieros mecdnicos e Industriales dedicados especial-
mente a trabajos de reparacion, ensamblado y armado.

El segundo aspecto tiene que ver con la modesta pre-
sencia de los profesionales en la industria metalmecani-
ca, escasamente el 5.%. Complementariamente es
significativo enseiiar el perfil de los ingenieros relaciona-
dos directamente con la problematica productiva.

Una franja significativa de ingenieros esta dedicadas a
las labores Técnico Administrativas (asesoria, ventas,
representaciénes, etc.) y en menor proporcién desarro-
llan laingenieria del disefio de producto y de proceso. La
cantidad de ingenieros destinados alas labores técnicas
del control de la calidad y del mantenimiento también es
modesta.

Asf visto el panorama de los ingenieros se reafirma el
predominio de trabajos diversos de reparacién, ensam-
blado y armado. Por ello el grado de innovacién de
disefo y la insercién de la automatizacién industrial son
todavia modestos. Sin embargo, es necesario detacarlos
notables esfuerzos de varias empresas en la adopcién
y en la asimilacién de las nuevas tecnologias informati-
Zadas para elevar la calidad y la competitividad de sus
disefos y procesos. Precisamente en esta direccién es
oportuno y conveniente mejorar la cualificacion de los
ingenieros egresados de nuestras Universidades.

Este asunto de la cualificacién profesional, también debe
estar contexiualizado en el programa de ciencia y tecno-
logia, ya que es vital que el sector académico y el
productivo armonicen sus capacidades en via de forta-
lecer la investigacién aplicada en la industria de trans-
formacién metalmecanica.

Igualmente se enumeran algunos problemas importantes
detectados en el trabajo de campo.

* Falta de practica de los ingenieros. Todavia la integra-
cién entre las universidades y la industria es deficiente.
Este factor incide de manera relievante en la fundamen-
tacién practica de los profesionales.

* Falta mayor presencia de los Ingenieros en la Planta.
El conocimiento de la maquinaria y de los procesos es
limitado, salvo en casos particutares donde se practica
una Ingenieria avanzada.

* Los técnicos calificados constituyen un puente entre los

ingenieros, y generalmente se encargan de labores como
el control de la calidad, el mantenimiento y en buena
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medida intervienen en el disefio del proceso y de los
accesorios tecnologicos.

La tercera variable basica es el estudio de evaluacién
del nivel tecnolégico de la industria metalmecanica na-
cional hace referencia al tipo de tecnologia insertada en
los procesos de manufactura.

Los procesos tecnoldgicos identificados han sido orde-
nados en dos grandes grupos con el propésito de evaluar
su tendencia de desarrollo.

A. De tecnologia tradicional primaria.
B. De tecnologia avanzada.

Dicho ordenamiento se sustenta en la diferenciacién
ordenada por los siguientes criterios:

* Incremento de la productividad

* Elevacién de la precisién de manufactura referida a las
tolerancias dimensionales, las calidades y los acabados
superficiales.

* Minimizacién de tiempos y movimientos, reduccién del
consumo de energiay merma de la diversidad de Maqui-
nas Herramientas, dispositivos e instrumentos.

* Posibilidad real de fabricacién de productos mas com-
plejos por su disefo.

* Mando automatizado de Maquinas Herramientas en
todas las fases de los procesos metalmecanicos, espe-
cialmente el uso de la tecnologia CNC.

En sintesis, la nueva tecnologia no tradicional incide de
manera substantiva e integral de la minimizacién de
tiempos y movimientos, la disminucién de obreros direc-
tos en la produccién, la optimizacién del consumo de
materiales y en la generacién de fuentes de trabajo méas
calificadas.

Por ofra parte, la experiencia industrial ha sustentado
como factores determinantes de la estructura de los
procesos de manufactura y del tipo de tecnologia a
utilizar, los siguientes:

A. Disefo del producto en cuanto a su complejidad.

B. Material del elemento y relacionado con este sus
caracteristicas tecnolégicas de la maquinabilidad, la
deformabilidad, la soldabilidad y otros.

C. Solicitaciones técnicas el producto. Tiene que ver con
las tolerancias, el acabado, la calidad superficial y las
propiedades especiales de orden fisico/quimico.

D. Programa de produccion.
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COMPOSICION TECNOLOGICA DE
PROCESOS METALMECANICOS

% DE EMPRESAS EVALUADAS
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GRAFICO N*4
Composicién tecnoldgica de procesos metalmecanicos

E. Grado de posibilidad de aplicacién de los sistemas
automatizados y del método de la tecnologia modu-
lar.

La tecnologia avanzada no necesariamente soporta
todo el proceso de fabricacion, sino que se combina con

NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA
INDUSTRIA METALMECANICA
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GRAFICO 5.

Nuevas tecnologlas en la industria metalmecdnica.

procesos tradicionales. Ademas, el uso de tecnologia
tradicional primaria o convencional es el reflejo del nivel
de complejidad tecnoldgica que requieren los productos
fabricados en el pais.

El destino de equipos con tecnologia moderna para la
fabricacion de productos tradicionales y la carencia de
dinamica para nuevos productos, como también el aco-
ple yuxtapuesto de los procesos tecnoldgicos en el
entorno estatico y tradicional de la empresa, chocara con
las posibilidades potenciales de la nueva tecnologia.

Con el présito de comprender e interpretar la problema-
tica tecnoldgica de la industria metalmecénica nacional
tiene especial significacion el correspondiente comple-
mento de la investigacién en cuanto a las variables
econdmicas.

A este respecto es oportuno presentar algunos breves
extractos del estudio Econémico dirigido por el profesor
Jose Arturo Gutiérrez 2

La industria metalmecanica nacional tuvo un primer im-
pulso importante en el periodo comprendido entre 1930
y 1945, Por ese entonces laindustria metalmecénica sélo
aportaba el 3% en el total industrial. Luego de treinta (30)
anos (1975), la industria metalmecdnica ya participaba
con el 17% de la produccién global de la industria nacio-
nal. Ademas, junto con la industria quimica y del papel
aportaban mas de la tercera parte del total industrial.
Precisamente los mejores ritmos de crecimiento indus-
trial en nuestro pais se han presentado durante ya hace
dos décadas, lo comprendido entre 1965 a 1975. En ese
periodo la industria colombiana aumentd su produccién
en el 85% y la industria metalmecénica en el 139%.

En la década posterior a 1975, los ritmos bajaron fuerte-
mente.

Es asi como la industria colombiana crecié un 38% y el
sector metalmecanico un 36%. Ademas, ni la industria
fabril ni la industria metalmecanica alcanzaron en la
década de los anos ochenta los indices de crecimiento
de la década anterior, 23% contra el 73% y 21% frente al
204%, respectivamente.

"Los indicadores sefnalados muestran que en los Ultimos
veinticinco anos la industria colombiana ha venido per-
diendo significativa intensidad en sus ritmos de expan-
sion. Por su parte, la industria metalmecanica ha cedido
el dinamismo experimentado en los afos anteriores en
relacién con sector tradicional de los alimentos y el ren-
glén de los modemos procesos quimicos”.

GRUPO (1) Rama automotriz: Comprende el cédigo
384 de la CllU y produce material para

todo tipo de transporte.

GRUPO (3): Maquinas Herramientas. Cdédigo 382-3
junto con toda la produccién de maquinas

y equipos.

GRUPO (2): Equipo para la Agricultura. Es el cédigo

382-2

2 J.A. Gutiérrez., EL ESTADO TECNOLOGICO DE LA INDUSTRIA METALMECANICA COLOMBIANA, UN PROBLEMA DE

OBSOLESCENCIA? (Parte econémica), 1990.
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IMM PRODUCCION BRUTA, EVOLUCION (Cifras en miles de millones de pesos de 1985)

AlG 78 % 80 % 83 % 87 %
1 125,9 100 129,3 103 84,3 67 130,4 104
2 39 100 - 21 54 25 67 21 54
3 1,3 100 1,5 115 0,6 48 1.1 85
<+ 33,2 100 36,9 11 35,5 107 43 133
5 142 100 16,3 115 13,9 98 21,9 . 154
6 444 100 57,8 130 45,5 102 67,4 152
y £ 85,1 100 99,7 117 844 99 100,7 118
8 53,9 100 60,1 112 62,0 115 93,2 173
9 8,1 100 9,2 114 8,2 101 13,1 162
IMM. 370,0 100 412,9 116 336,9 91 4742 120
IND. 1955,8 100 21254 109 2.088,6 107 2.868,3 147
IMM/IND.% 19 iy 16 17
A= Afo G=Grupo Fuente: DANE- Calculos del grupo de trabajo.
CUADRO 2.

EVOLUCION DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL NACIONAL EN EL PERIODO
1965 - 1988 (Cifras en miles de millones de pesos de 1975).

INDUSTRIA TOTAL INDUSTRIA METALMECANICA

Anos Valores Indices Valores Indices
1965 139 100 ; 13 100
1966 147 106 14 108
1967 153 110 14 108
1968 165 119 15 115
1969 179 129 19 146
1970 190 137 21 162
1975 260 187 31 ; 239
1980 329 237 43 331
1981 322 232 40 308
1982 317 228 38 292
1983 317 228 : 37 285
1984 337 242 42 323
1985 344 248 38 292
1986 364 262 42 323
1987 382 275 47 362

1988 393 283 51 392

Fuente DANE, Cuentas Nacionales 1965 - 1988, y siguientes
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GRUPO (4): Magquinariay equipo parasectores diver-
SOS.

Incluye cddigo 382-4; 382-6; 382-7 y
382-9.

Comprende equipamiento y aparatos no
eléctricos que se utilizan en las mas
variadas actividades como en alimenta-
cion, bebidas, construccién, textiles,
etc., a mas de sus unidades mo-
trices.

GRUPO (5): Aparatos Industriales Eléctricos

Cadigo 380-1
GRUPO (6): Productos Metalicos Diversos. Cddigo
372-0; 372-1; 372-3; 381-1; 381-2; 381-3;
381-4y 381-9. Es el mas tradicional de los
grupos de la industria metalmecanica con
gran variedad de articulos, en donde se
incluyen los de la Siderurgia no ferrosa
que son realmente bienes intermedios y
de consumo, procesados a partir del co-
bre, el aluminio, el plomo, etc., como ma-
teria prima, generalmente importada. Asi
mismo muebles, tuberia, cuchilleria, pro-
ductos de ornamentacion, etc.
GRUPO (8): Siderurgia del hierro y el Acero. Cédigo
371
GRUPO (9): Material profesional y cientifico. Se clasi-
fica como 385.

Indice de participacion del Comercio Exterior en la Pro-
duccién de la Industria Metalmecanica por Grupos. (Re-
laciones porcentuales. 1987).

El conjunto primero si bien presenta alto contenido de
importaciones este nivel se sitiia por debajo de los otros
dos, para los cuales las mercancias importadas corres-
ponden a parte elevada de la produccién o sencillamente
la supera en mas del doble como ocurre en la maquinaria
y el equipo.

Importa destacar como en cambio ningun grupo sobre-
sale en cuanto a la participacién del mercado externo en
su produccidn, aparte el grupo (8) en donde figura como
se sabe, el ferroniquel. Se ratifica la produccién hacia
adentro del producto metalmecanico nacional que sufre,
sin embargo, la amplia presencia de los bienes foraneos.
Cabe plantear la posibilidad de revertir el primer coefi-
ciente sin que por lo tanto disminuya la insercién en el
mercado mundial en términos cuantitativos.

CONCLUSIONES

Después de aplicar el modelo integral de evaluacion
tecnolégica mediante el adelanto del trabajo del campo
en las ciento cincuenta (150) empresas metalmecanicas
y en la valoracién de mas de 4.000 maquinas herramien-
tas, se concluye que la industria nacional metaimecanica
de transformacion presenta un estado endémico de re-
traso tecnoldgico en cuanto a la débil capacidad innova-
dora del diseno, la marcada obsolescencia de buena
parte de parque de maquinas de herramientas y la no
modernizacion de una amplia franja de los procesos
tecnologicos tradicionales. Y finalmente, el limitado con-
texto en que se desenvuelven la gran mayoria de las
empresas por la evidente fragilidad de su capacidad en
gestion.

De otro lado, el entorno macroeconémico no ha sido
propicio para la industria.

Precisamente, en el ultimo informe de la CEPAL, sobre
la evolucién econdmica reciente en América Latina y del
Caribe, se constata la ascendente elevacion en la trans-

ferencia neta de recursos al exterior por la elevacién de
las tasas Internacionales de interés, y representa cerca
de 30.000 millones de ddlares al aiio. Para nuestro pais
significa reducir la participacion del sostenimiento de la
deuda de un 4% a un 1.5% del PIB (Producto Interno
Bruto). Adicionalmente los empréstitos en condiciones
blandas deben volcarse hacia la actividad productiva.

Por otra parte, con los fundamentos tecnoldgicos y eco-
némicos apropiados durante el desarrollo de la investi-
gacion sobre el estado tecnolégico de la industria
metalmecanica nacional, tenemos absoluta certeza de
que la apertura no debe ser de adentro (nuestra débil
economia), hacia afuera (paises industriales y comercia-
lizadores potentes) sino exactamente lo contrario.

Ademas, antes de la fijacion por la apertura, es necesa-
rio primero brindar un entorno favorable a la reconver-
sion y a la modernizacion tecnolégica de nuestra
industria con fin de convertirla en competente sujeto por
su alta productividad y eficiencia. Por ello, también es
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importante tener presente los poderosos bloques protec-
cionistas que han formado los paises desarrollados, co-
mo el Grupo de los Doce (12) de la Comunidad Europea,
el grupo de libre intercambio entre Estados Unidos de
Norte América, México y Canada, el grupo de paises del
sureste Asiatico mientras que a la América Latina se le
impone desprotegerse.Con esta politica de division inter-
nacional del trabajo la América Latina podra ser mas
marginada en cuanto a sus posibilidades de participary
apropiar en forma soberana los beneficios que reportan
el impetuoso avance cientifico y tecnoldgico.

Igualmente la ampliacion de la demanda y del mercado
interno, en virtud de la distribucién social mas equilibrada
de la renta nacional, favorecerd en el mediano Yy largo
plazos a la reindustrializacion y a la reconversion tecno-
logica.

Por esta razén tiene particular interés el reciente estudio
del DANE (Departamento Nacional de Estadistica) sobre
la redistribucion del ingreso en Colombia, ya que alli se
sefala con respecto al PIB, durante el periodo de
1970/86, los ingresos del trabajo bajaron casi en dos
puntos del 38.3% al 36.5% e igual que los ingresos de
capital disminuyeron del 45.4% al 42.9%, mientras que
el Estado aumenté su participacion del 12.9% a 13.6% y
el ingreso que se apropian los agentes extranjeros au-
mentd 7.3 veces durante el periodo senalado.
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Finalmente, la estrategia del programa econémico debe
corresponder con una fuerte y profunda politica de
ciencia y tecnologia. Esta prospectiva de la ciencia y de
la tecnologia es fundamental para delinear el contexto
del desarrollo cientifico técnico y ademas para estructu-
rar en forma arménica un vasto sistema tecnoldgico de
reconversion y de modernizacion de la industriade trans-
formacion de productos metalmecanicos.

En esta direccion es indispensable que el programa de

ciencia y tecnologia tenga vias de solucion como la que
recientemente esta promoviendo la UNIVERSIDAD NA-
CIONAL DE COLOMBIA con la creacion del Centro de
Investigacion en Automatizacion Industrial.

Especificamente, el Centro de Investigacién de Auto-
matizacion Industrial busca estructurar e impulsar las
acciones y los esfuerzos del sector productivo conjunta-
mente con el aporte cientifico y técnico que puede brin-
dar el ente académico, y ademas debe canalizar el
decisivo respaldo que el Estado debe brindar dentro de
la concepcién del programa de Ciencia 'y Tecnologia.
Este proceso de trabajo integrado estd orientado haciala
reestructuracion tecnoldgica y la modernizacion del apa-
rato productivo en nuestro pais.



