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Por “dolares” se entiende dolares de los Estados Unidos.
En la presente publicacion se utilizan las abreviaturas siguientes:

NOTAS EXPLICAi IVAS

Para el Desarrolio/Fondo Especial

Organizaciones
ALALC  Asociacion Latinoamerica de Libre Comercio
CCIR Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones
CCITT  Comité Consultivo Internacional Telegrifico y Telefénico
CEl Comision Electrotécnica Internacional
CEPALO Comision Econdmica para Asiay el Lejano Oriente
OACI Organizacion de Aviacion Civil Internacional
OoIT Organizacion Internacional del Trabajo
OMM Organizacitn Meteoroldgica Mundial
ONUDI  Org. rizacion de las Naciones Unidas para ¢l Desarrollo Industrial
PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
PNUD/FE Programa de las Naciones Unidas
UER Union Europea de Radiodifusién
uIT Umén Intemacional de Telecomunicaciones

UNESCO Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, 1a Ciencia y Ia Cultura

USAID  Agencia para c! Desarrollo Intemacional (organismo norteamericano)
Términos de electrotecnia

AM  Modulacion de amplitud Ml Megachmio

c.a. Corriente altema MF  Frecuencia media

c.c. Corriente continua MHz Megahertzio

CC  Conmutacion de las comunicaciones mV  Milivoltio

Cl  Circuito integrado mW  Milivatio

CPA Centralita privada automitica pf  Picofaradio

db  Decibelio f Radiofrecuencia

FM  Modulacion de frecuencia STM Sintonizador totalmente montado

HF  Alta frecuencia TV  Television

Hz  Hertzio UHF Ultra alta frecuencia

IF  Frecuencia intermedia VHF Muy alta frecuencia

kHz Kilohertzio UV Microvoltio

kfl Kiloohmio 2 Ohmio

LF  Baja frecuencia



CKD
1aD
PIB

PNB

SKD

Completamente desmontado

Investigacion y desarrollo tecnologico

Producto interno bruto

Producto nacional brute

Administracién de Correos, Telégrafos y Teléfonos
Semidesmontado



Introduccion

1. La Reunidn sobre desarrollo de la fabricacion de equipo de telecomunicacion
(incluidos los receptores economicos de radiodifusion sonora y television) se celebrd
en Viena del 13 al 24 de octubre de 1969. Patrociné la Reunion la Seccién de
Industrias Mecanicas (de la Divisién de Tecnologia Industrial) de la Organizacién de
las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

2. La Reunion tuvo por objeto el examen y anilisis detallados de los problemas
que se plantean en relacion con el establecimiento de instalaciones para la fabricacién
de equipo de telecomunicacién en los paises en desarrollo. Se tratd de un amplio
campo de equipo, pero prestando especial atencion a la fabricacién de receptores
econ6micos de radiodifut16n sonora y television (TV), dada la repercusién que este
tipo de equipo puede tener en la educacion del gran publico y en lo referente a
generar el tipo de dinamismo social que resulta esencial a los fines del desarrollo.

3. Diversas memorias, encargadas para la Reunion y preparadas por acreditados
expertos, formaron el nicleo en cuyo tormno se centraron las deliberaciones durante
las diversas sesiones. Los aspectos que requerian mas informacion especializada
fueron tratados por expertos de la Secretaria de la ONUDI, dz los organismos
especializados y de la Comisién Electrotécnica Interacional (CLl1). Ademis, algunos
de los paises representados en la Reunién presentaron estudios descriptivos de la
situacion, en sus respectivos paises, de los servicios internos de telecomunicacién y el
nivel de funcionamiento de las respectivas industrias de equipo de telecomunicacién.
Estas memorias supusieron una valiosa aportacion con miras a una evaluaci6n realista
de la magnitud de los problemas involucrados. La lista de los documentos
presentados a la Reunion figura en el anexo 3 del presente documento.

4.  En general, la Reunion se concibié con el proposito de proporcionar un marco
de referencia para la ulterior labor constructiva de los paises en desarrollo, de la
ONUDI y de los organismos especializados con interés directo o indirecto por el
tema. Buena parte del tiempo disponible se dedicé a determinar los puntos en que
podria aplicarse con maxima eficacia la asistencia de los organismos especializados y
de los paises de gran adelanto industrial.

5. Asistieron participantes de 17 paises en desarrollo de Africa, Asia y Lejano
Oriente; también asistieron expertos y observadores de las industrias de
telecomunicacion de 12 paises desarrollados, asi como representantes de la Unidn
Europea de Radiodifvsion (UER), la Unién Intemacional de Telecomunicaciones
(UIT), la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO), la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), la Organizacién
Meicorolégica Mundial (OMM), y la Comisién Electrotécnica Intemnacional (CEl). La
lista de los participantes en la Reunion figura en el anexo 1.
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6. Para complementar la labor de los participantes que se interesaban
primordialmente por la produccion de receptores economicos para radiodifusion
sonora y para television, y con el fin de que pudieran familiarizarse con las técnicas
modernas de gestion y produccion, se efectuaron visitas a la empresa de Kapsch und
Sohne y a una fabrica de Philips, ambas en las cercanias de Viena.

7. El Sr. E. G. Rothblum, Director Adjunto de la Division de Tecnologia
Industrial de la ONUDI, dio la bienvenida a los participantes y present6 al Director
Ejecutivo de la ONUDI, Sr. I. H. Abdel-Rahman, quien pronunci6 un discurso de
apertura en el que esbozo la finalidad de la Reunion y expresé la esperanza de que las
deliberaciones de la misma proporcionasen un contexto en el que la contribucion de
la ONUDI pudiera resultar util. Hizo hincapié en la gran amplitud y rapidez de la
innovacion tecnologica que caracteriza a las industrias de equipo de telecomunicacién
en los paises de gran adelanto industrial, recalcando la necesidad de que los paises en
desarrollo definiesen la actitud que debian adoptar ante esta expansion tecnologica y,
en particular, las formas en que podrian participar en ella. El texto integro de dicho
discurso figura en el anexo 2 del presente informe.

8.  Para integrar la Mesa de la Reunion, quedaron elegidas las personas siguientes:

Presidente. Tte. Coronel M. R. Khan (Pakistan)
Vicepresidentes: G. Tedros (Etiopia)

J. R. Larrea (Argentina)
Relator: R. Scott-Jackson (Reino Urido)

Dirigieron los debates, dentro de sus respectivas esferas de competencia, los sefiores
F. K. Berlew {Reino Unido), R. P. Besson (Francia), G. H. Ebel (Estados Unidos), H.
Ebenberger (Austria), R. Froom (UIT), J. H. Gayer (Estados Unidos), R. Line
(ONUDI), F. F. Papa Blanco (OIT), H. Schanzmann (Repiiblica Federal de Alemania)
y C. J. van den Brink (Paises Bajos).

9.  Los temas de fondo que integraban el programa eran los siguientes:

Asuntos administrativos y financieros;
Asuntos técnicos;

Fabricacion;

Distribucion y servicio;

Capacitacion.

10. Una vez examinados los temas del programa, otras sesiones se destinaron a
considerar el alcance de la Reunién, a redactar sugerencias y recomendaciones y a
discutir el proyecto de informe. A este respecto, se lleg6 a un acuerdo sobre su forma
y contenido generales.

11. Las sugerencias y recomendaciones de la Reunién, que abarcan un amplio
campo de temas, se clasifican en seis grupos principales, conforme se indica en el
presente informe. La parte | del mismo refleja el debate general, y la parte Il contiene
las recomendaciones.



Parte ] DEBATE GENERAL

A. ASUNTOS ADMINISTRATIVOS Y FINANCIEROS

12.  El primer tema de fondo del programa consistia en la consideracién de los
asuntos administrativos y financieros. Se trata de los aspectos siguientes: factores que
influyen en la participacion financiera en la creacion de instalaciones de produccién
interna en los paises en desarrollo; eleccion de los tipos de equipo que mis se prestan
para la fabricacion local; determinacion de la capacidad y de la localizacion de las
plantas; necesidades de mano de obra; problemas relacionados con las empresas
mixtas; y control de los diversos rubros de costo.

13. Un sistema de telecomunicaciones eficiente es un elemento vital de la
infraestructura de toda economia, sea ésta o no la de un pais de gran adelanto
industrial. Contar con dicho sistema es condicién indispensable para cualquier tipo de
actividad econdmica organizada. Ademis, el sistema puede influir profundamente,
mediante la actuacion de las redes nacionales y locales de radiodifusion, en la vida
cultural y social del pais correspondiente.

14, Hasta hace poco tiempo, la produccion de equipo y de sistemas de
telecomunicacion estaba dominada, necesariamente, por los paises de mayor adelanto
industrial. Sin embargo, el ambiente creado por la opinior piblica mundial, junto
con las legitimas aspiraciones de los paises en desarrollo, hacen que sea imperiosa la
necesidad de que se compartan mis por igual los medios de crear, ampliar y mantener
tan vital elemento de la infraestructura. Para la mayoria de los paises en desarrollo,
las actuales concentraciones de la tecnologia y de la capacidad manufacturera han
dejado de ser accotables. Pocos de esos paises cuentan con reservas de divisas
suficientes para pagar la importacion del volumen de equipo que necesitan para
modernizar y ampliar sus sistemas actuales. Ademis, como resultado de la
considerabilisima inversion en recursos humanos efectuada durante los dos ultimos
decenios mediante la expansion de los servicios de formacion general y profesional,
muchos paises en desarrollo cuentan con buen nimero de personas con buenos
conocimientos generales y profesionales qQue necesitan campo en que desplegar sus
aptitudes profesionales. Probablemente, ese campo sélo puede proporcionarlo la
industria: la administracion ya ha absorbido mas personal del que puede emplear con
provecho.

Las industrias de equipo de telecomunicacién
en los paises en desarrollo

15. En la mayoria de los paises en desarrollo, la industria de equipo de
telecomunicacion no existe o, de existir, no se encuentra casi nunca en condiciones
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de subvenir a las necesidades de equipo actuales. Por ejemplo, al crearse el Pakistdn,
en 1947, el pais no contaba con industria nacional de equipo de telecomunicacion: y
en 1955, la suma total invertida en ese sector solo ascendia a unos 4 nillones de
rupias'. Sin embargo, para 1967, se¢ calculaba que la capacidad total de produccion
anual de esta industria en la esfera de los bienes de consumo era de unos 110 millones
de rupias.

16. En Ceilan, después de una proliferacion inicial de firmas antiecondmicas, hay
en la actualidad unas cinco empresas dedicadas al montaje de receptores de
radiodifusion, con mayoria de componentes importados, pero hay también cierta
actividad local de fabricacion de componentes y de estirado de alambre. Segin
estimaciones oficiales, el valor de la produccion anual es de unas 500.000 rupias?,
pero esta cifra queda seguramente por bajo de la realidad. De todos modos, la
produccion sigue siendo minima.

17. La mayoria de los paises africanos representados en la Reunion de desarrollo
se encuentran en posicion similar. La Republica Democritica del Congo depende casi
por completo de las importaciones, a pesar de que en 1964 se puso en
funcionamiento una cadena de montaje de aparatos receptores de radiodifusion.
Originalmente, esta cadena producia 110.000 aparatos al afio, pero esta cifra se ha
reducido considerablemente en los ultimos afios debido a los elevados derechos
establecidos para la importacion de componentes. En la actualidad, los receptores de
radiodifusion importados cuestan menos que los de produccion nacional. También
hay una cadena de montaje para aparatos de mano (microteléfonos), que
teodricamente, tiene una capacidad de 1.200 unidades al mes. El producto nacional
tiene aproximadamente el mismo precio que el importado, pero la cadena s6lo puede
funcionar si adquiere los microteléfonos la Administracion de Correos, Telégrafos y
Teléfonos (PTT), pues no hay ninguna otra salida en el mercado nacional, y no cabe
pensar en exportar. ‘

18. Kenia, Uganda y la Republica Unida de Tanzania importan también la mayor
parte del equipo de telecomunicacion que necesitan, aunque en Kenia y Tanzania
funcionan sendas cadenas de montaje para la fabricacion de receptores de
radiodifusion. Ambas empresas de montaje importan sus suministros en forma de
juegos semidesmontados (SKD), en los que los conjuntos y subconjuntos inportados
se acoplan a los chasis y a las cajas, antes de su comercializacion. Desde el punto de
vista del ahorro de divisas, lo que se consigue es muy poco; esto no obstante, se ha
previsto que en un futuro proximo se pasara de producir partiendo de la etapa SKD a
producir partiendo de la etapa CKD (completamente desmontado), con lo que
aumentara mucho la participacion de la mano de obra local en el producto
terminado. En la actualidad, no existen planes para fabricar en el pais equipo de
telecomunicacién. A juzgar por la informacion disponible, los paises del Africa
occidental se encuentran en situacion analoga.

19. También es muy parecida la situacion de Etiopia. Con excepcion de una planta
de montaje de receptores de radiodifusion radicada en Addis-Abeba, no hay
fabricacién de equipo de telecomunicacion especializado. La planta de montaje de

VAl término de 1970, el cambio de la rupia pakistani era de 4,762 por ddlar.
2 Al término de 1970, el cambio de la rupia ceilanesa era de §,95 por dolar.
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receptores, en la que trabajan un SUpErvisor y cuatro operarios, tiene una produccion
anual de 5.000 receptores de tres bandas Y Ocupa una extension de unos 100 m?.
Aun asi, los derechos qQue gravan la importacion de los receptores de radiodifusion
completos son inferiores en un 10% a los que se vienen aplicando a los componentes
importados como piezas. Hasta que no se revise a fondo la politica tributaria, la
Planta continuard funcionando de modo antieconémico. Esto no obstante, el

mercado potencial es considerable, pues el pais cuenta unos 24 millones de
habitantes.

20.  Con todo, no hay uniformidad virtualmente; cada pais en desarrollo es un caso
especifico. El de 1a India nos da un ejemplo de como la estrategia oficial puede
alentar el desarrollo ripido y fructifero de las industrias de equipo de
telecomunicacion y electronico. En 1a actualidad, todo el campo del equipo de
telecomunicaciones —incluidos los dispositivos de conmutacion, el equipo de
canalizacion, el equipo para microondas y los teleimpresores— se fabrica en plantas
de propiedad gubernamental. Para 1973 el Gobierno piensa contar con una capacidad
instalada de 18.000 lineas de télex, con un total de 50 centralitas, Ya se ha
introducido la comunicacion automatica entre abonados telefonicos en 17 rutas, y se
ha encargado el establecimiento de un sistema automitico nacional integrado con
centrales de enlace automitico sistema crossbar. La India cuenta ya con unos 3.5
millones de kilémetros de canales telegrificos, que enlazan casi todas sus aldeas. Se
emplea el sistema de conmutacion de las <omunicaciones (CC) y se ha propuesto la
instalacion de 8 centros mis con circuitos de conmutacion. La produccion anual de
receptores de radiodifusion es ahora de 3 millones, cifra que se espera elevar a unos 7
millones de aparatos para 1973.

21.  Enla esfera de ju fabricacion de componentes, se estd ampliando la capacidad.
En el cuadro 1 se recoge la produccion de algunos de los componentes mds
importantes proyectacla para 1973,

CUADRO 1. INDIA. PRODUCCION DE CIERTOS COMPONENTES ELECTRONICOS
PROYECTADA PARA 1973

Produccién

proyectada
Componente (En millones)
Transistores (de germanio y de silicio) 120
Resistencias de carbon 400
Potenciémetros 16
Termistores y varistores 6
Condensadores de pelicula plastica

y de estiroflex 140

Condensadores cerimicos 160
Circuitos integrados 6
Conmutadores de banda de ondas 7

Condensadores suplementarios /. trimmers) 70
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22. Cabe suponer que, relativamente en poco tiempo, las industrias indias de
equipo de telecomunicacidbn y electronico se encontrarin en buena situacién
competitiva en el mercado intemacional.

Negociacion de incentivos con los organismos publicos

23.  Antes de establecer nuevas instalaciones de produccion en un pais en
desarrollo, se habri de llegar a un acuerdo con el gobiemo correspondiente en cuanto
al clima financiero en que habran de operar las firmas extranjeras.

24. Los factores tales como las exenciones tributarias o las concesiones
encaminadas a facilitar la inversion, las concesiones y restricciones en materia de
importacion, los derechos aduaneros, y las concesiones relativas a la repatriacion de
capital y beneficios influirin mucho en la decision del fabricante sobre la viabilidad
de la empresa. También influird decisivamente la politica de precios que se adopte.
Asi pues, el establecimiento de instalaciones de fabricacion viables para la produccién
de equipo de telecomunicacion depende en gran medida de la politica
gubernamental. Es, pues, necesario que en las altas esferas de la administracion se
aprecie la vital importancia que puede llegar a tener esta industria en el contexto del
desarrollo socioeconémico general del pais.

25. La inversion extranjera en este sector debe considerarse como un medio vilido
de lograr un objetivo deseable. Evidentemente, esa inversion ha de ser alentada, y de
ahi la necesidad de definir previa y claramente toda la estructura de medidas de
incentivos. En una empresa conjunta, cada una de las partes ha de tener clara idea de
lo que sacan de la empresa los demis.

26. Ocurre con excesiva frecuencia, cuando se trata de establecer este tipo de
empresas, que las negociaciones se celebran a un nivel inapropia 'o. Es mucho lo que
cabria mejorar la labor gubemamental en lo que respecta a los mecanismos aplicables
a este fin. Es esencial que las negociaciones se desarrollen al mas alto nivel, y pudiera
convenir planear su celebracion tanto en el pais #n desarrollo como en el pais del
presunto inversionista.

27. En algunos casos, es también necesario crear mecanismos legislativos que
protejan en cierto modo a la industria contra los cambios bruscos de politica que un
cambio imprevisto de gobiemo puediera traer consigo. La industria sélo puede
prosperar en condiciones de relativa estabilidad.

28. Con todo, las medidas de incentivo deben configurarse de modo tal que se
ajusten exactamente a las exigencias particulares de cada caso. La asignacion
indiscriminada de ventajas a los inversionistas extranjeros puede perjudicar tanto a un
pais en desarrollo como la falta de una estructura nacional de incentivos. Un reparto
poco sensato de ventajas puede crear unos compromisos ulteriores no justificados, al
dar lugar a que proliferen los establecimientos manufactureros antieconémicos. No se
debe permitir que el afan por atraer a los inversionistas nuble el buen juicio.

29. El sistema ordinario de incentivos es el instrumento de que se vale un gobierno
para cumplir las responsabilidades que le incumben en cuanto a un proceso especifico
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de acumulacion de capital en el contexto de su plan nacional de desarrollo. El
principio basico de la teoria es que solo deben aplicarse los incentivos que sean
estrictamente nscesarios para generar la inversion requerida. En otras palabras, al
conceder incentivos hay que librarse de crear situaciones que generen beneficios
excesivos. Ahora bien, dado que cada firma tiene su estructura de costos peculiar, no
existe ningin sistemna universal de incentivos que asegure la generacion de toda la
inversion necesaria y, al mismo tiempo, evite la posibilidad de que algunas empresas
obtengan beneficios desmesurados. La anica forma de resolver este problema bifronte
es la de negociar un sistema de incentivos con cada empresa. Por diversas razones,
este enfoque no es aplicable, aunque si hay cierto margen de maniobra dentro de las
disposiones generales.

30. La cuestion de las relaciones entre e] gobiemo y la industria en situaciones que,
en efecto, son de monopolio requiere cuidadosa consideracion. El problema no tiene
facil solucion; y el confiar en la fuerza del mercado no nos dice ficilmente qué tasa
de rendimiento del capital podra alentar la iniciativa empresarial y la consiguiente
asuncion de riesgos.

31.  Especificamente, los tipos de incentivos que necesita la industria son los que se
relacionan directamente con la rentabilidad y el reembolso de la inversion. En el
periodo de funcionamiento inicial, que suele corresponder a los cinco primeros afios,
la industria buscari las ventajas siguien tes:

Concesiones tributarias (~inco afios de exencion total o parcial).

Exencion del pago de derechos de aduana y otros derechos conexns para la
importacion de la plantay el equipo destinados a la fibrica. Esto absorbers una
considerable cantiJad de los costos de puesta en funcionamiento.

Donaciones.

Aranceles aduaneros protectores que permitan mantener determinado nivel de
precios durante un periodo de duracién convenida, Normalmente, este nivel
estard en consonancia con la politica comercial del gobierno, pero se debe
definir muy claramente su aplicacion. En particular, se deben especificar las
clases y caracteristicas de los productos que pueden acogerse a esa proteccion.
Si no se considera con cuidado esa cuestion de los aranceles protectores, el
resultado neto de éstos puede muy bien ser el alentar a una industria que,
bisicamente, sea ineficiente.

Derecho a la repatriacién de capital y de los honorarios percibidos por
concepto de licencias.

Repatriacion de capitales

32.  Por lo general, 1a mayoria de las compafiias extranjeras no pretenden repatriar
ni el capital ni sus beneficios. Sin embargo, se considera que el derecho a hacerlo es
esencial en cualquier acuerdo. La repatriacion de los derechos percibidos por
concepto de licencias, asistencia técnica y en materia de gestion es otro asunto, y no
estd exenta de dificultades. Cuando la propiedad nacional va unida con los
conocimientos pricticos extranjeros, hay que disponer lo necesario para que esa
propiedad extranjera reciba una compensacicn razonable; de lo contrario, se

e S
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desalentara la inversin extranjera. liay que recordar que la manera de maximizar
este insumo es llegar primero a un acuerdo sobre un nivel satisfactorio de
compensacion e implantar luego los mecanismos que aseguren que, a cambio de ese
dinero, se recibe algo que lo vale. Estas disposiciones deben formar parte concreta de
cualesquiera acuerdos de asistencia técnica.

33. El criterio que normalmente aplican las compafiias que invierten en paises en
desarrollo es ¢l de contar con un periodo de cinco afios durante el cual generar
ganancias iguales a la inversién original. Naturalmente, esto no quiere decir que esas
ganancias, o que la inversion, hayan de retirarse: es simplemente un medio,
generalmente aceptado, de evaluar la viabilidad y la marcha de un proyecto.

Garantias amplias para los riesgos de la inversion

34. El periodo de reembolso de la inversion debe examinarse también en el
contexto de un sistema de garantias. En la actualidad, la Agencia para el Desarrollo
Intemacional, organismo norteamericano (USAID) ofrece garantias aplicables a
algunos proyectos, y para en breve se cuenta con la posibilidad de que el Banco
Mundial conceda asimismo garantias. Naturalmente, estas garantias se basarian en
criterios econémicos estrictos, pero es evidente que, de contarse con garantias
amplias para los riesgos, se dispondria de un poderosisimo medio de alentar y
acelerar la inversion en los paises en desarrollo.

Industrias orientadas hacia la exportacion

35.  Otro punto que hay que considerar al establecer una nueva industria en un pais
en desarrollo es la necesidad de generar ingresos de exportacién; es necesario
determinar hasta qué punto la nueva industria debe orientarse hacia las
exportaciones. En la mayoria de los casos, seria muy raro que el articulo producido
en el pais costase menos que el articulo completo que se importa. Naturalmente, esto
dependeré de la cantidad de material disponible en el pais que se incorpore al
producto terminado y del grado de integracion vertical posible en el conte ‘to del
potencial econémico del pais de que en cada caso se trate.

36. Por lo tanto, se necesitari ayuda del gobierno paia crear la competitividad
iniciando exportaciones a paises con los que se hayan concertado acuerdos
comerciales. Esta ayuda puede revestir la forma de un acuerdo de suministro similar
al que existe entre el fabricante y su cliente local. Las cantidades suministradas al
nuevo pais —incluso a precios mis bajos, en fabrica, que 'os del mercado interno—
permitirén repartir més los gastos generales y reducir el impacto de la amortizacion
en los diversos componentes del equipo, lo cual se traducira en precios mas bajos en
el mercado intemo.

Base regional de la industria

37. Cabe defender, con argumentos solidos, la conveniencia de distribuir la
industria en el 4mbito regional més que en el puramente nacional. Al contar con un
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mercado mucho més amplio, se podria dar a la produccién una base econdmica viable

y se daria un paso hacia el logro del grado de integracion vertical necesario para
fabricar productos realmente competitivos.

38. A este respecto, resulta interesante el ejemplo de |a Asociacion
Latinoamericana de Libre Comercio (ALALC). En dicha Asociacion estdn agrupados
once paises latinoamericanos, entre ellos los tres mas desarrollados (Argentina, Brasil
y México). Cada afio, la ALALC celebra seis reuniones sectoriales para examinar
cuestiones relativas a derechos de importacion, barreras arancelarias y diversos
productos. La industria privada puede asi negociar dentro del marco de la politica
regional. El objeto de estas reuniones sectoriales es formular recomendaciones que los
diversos gobiernos puedan luego ratificar. Hasta ahora, la experiencia obtenida ha
sido alentadora. En la mas reciente de estas reuniones, se celebraron negociaciones
correspondientes a 65 productos, que quedaron virtualmente exentos del pago de
derechos dentro de la zona (en cierta época, la Argentina aplicaba un gravamen del
300% a la importacion de €quipo); y la labor de establecimiento de condiciones
uniformes, que permiten una competencia equitativa, marcha bien. Esencialmente, lo
que se persigue es dar mayor difusion a la tecnologia atenuando las restricciones

comerciales y proporcionando a I» industria un mercado de unos 200 millones de
personas.

39.  En el mundo de hoy hay probablemente diez agrupaciones como la ALALC, en
etapas de desarrollo distintas, en las que se han contraido compromisos de mayor o
menor alcance. Ahora bien, la base regional de un programa de industrializacién ha
de sentarse mediante decisiones politicas multinacionales, a las que no es nada facil
llegar. Con todo, la experiencia ha demostrado que la constitucion de agrupaciones
conforme a las disponibilidades de materias primas, potencial humano, etc.,
proporciona una base mas racional para las actividades de fabricacion de equipo de
telecomunicaciones que 1la que podria obtenerse actuando a escala puramente
nacional; es mas, en el caso de algunos tipos de €quipo, sdlo en el plano regional
cabria acometer la fabricacion.

Acuerdos de suministro de gran amplitud

40. En lo que se refiere a la fabricacién de equipo de telecomunicacién, hay que
destacar también Ja importancia de los acuerdos de suministro de gran duracién y
amplitud. La finalidad de este tipo de acuerdo es la de garantizar la venta del equipo
producido en los casos en que el fabricante se encuentra en la situacion peculiar del
vendedor que tiene un solo comprador importante (por lo general, la PTT) y carece
de medios para abrir otros mercados en el pais. En estos acuerdos —que deben poder

revisarse a intervalos predeterminados, por lo general de cinco afios— debe preverse lo
siguiente:

El fabricante producirs los tipos de equipo que necesite la PTT conforme a un
programa de produccion trazado por ambas partes de mutuo acuerdo.

En lo posible, el cliente adquirird del fabricante cuanto equipo necesite y no
pasara pedidos a otros sin consultar primero con €l y obtener su autorizacion.
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Aplicabilidad de los criterios comerciales en el caso de
los paises en desarrollo

41. Es axiomitico que la industria procurara dar a sus operaciones una base
comercial. La responsabilidad ante los accionistas es de importancia primordial y las
inversiones han de ajustarse al criterio de la rentabilidad, que es el que normalmente
se acepta en ¢l mundo de los negocios. Por otra parte, los poderes publicos, como
quiera que interpreten en otras esferas sus funciones esenciales, tienen que tratar de
armonizar dos obijetivos de tipo distinto: el comercial y el humano. Hoy en dia, la
opinion publica mundial parece inclinarse a considerar que los criterios comerciales
deben modificarse, en lo que se refiere a los paises en desarrollo, aplicando en favor
de éstos un espiritu que esté mds en consonancia con los principios declarados de las
Naciones Unidas. De aplicarse rigidamente los criterios comerciales, pocos paises en
desarrollo podrian ofrecer las condiciones previas necesarias para emprender
programas de inversion viables, y menos aln si se tiene en cuenta la anomala
situacion comercial que crea la escasez de divisas. Por otra parte, la concesién de
ayuda mediante donaciones directas es asunto que incumbe mas a los poderes
publicos que a la industria. Con todo, parece claro que lo que se necesita es una
politica, bien planificada y programada, de industrializacion de los paises en
desarrollo, labor que podrian acometer los paises de gran adelanto industrial como
particular contribucién =i mejoramiento del bienestar general de los paises que
iniciaron mds tarde su industrializacion.

Criterios bésicos para la evaluacion de proyectos industriales

42. Los criterios basicos utilizados para la evaluacion de proyectos industriales
referentes a la fabricacion de equipo de telecomunicacion son los siguientes:

La calidad del proyecto, habida cuenta de los costos de fabricacion cuando
éstos sean invariablemente elevados por comparaciébn con las normas
internacionales, debido a barreras arancelarias;

La eficiencia del proyecto para la obtencion de divisas (ganadas directamente o
ahorradas mediante la sustitucion de importaciones), que son esenciales para
aumentar la capacidad industrial interna;

Contribucién del proyecto, medida en valor agregado al producto nacional
bruto, y efecto multiplicador con que haya de repercutir probablemente en
otros sectores de la economia;

Valor social del proyecto, medido conforme a la creacion de empleo, el
desarrollo y la capacitacién de mano de obra, la formacién de tecnologias y de
aptitudes profesionales conexas, la repercusion del proyecto en la vida
educacional y cultural del pueblo y la prolongacion de la esperanza de vida que
la elevacion del nivel de vida trae consigo.

43. Desde el punto de vista puramente econdmico, la eleccion se centrar, en gran
parte, en los aspectos siguientes:

Productos con gran empleo relativo del factor trabajo, puesto que para la
fabricacion de productos en pequefia escala conviene emplear técnicas
relativamente sencillas;
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Proyectos que no requieran gran capitalizacién inicial (receptores de
radiodifusién ordinarios, con preferencia a los de calidad profesional);

Proyectos que permitan esperar el logro de un crecimiento sostenido.

44. Debe comprenderse que el costo de fabricar un producto que tenga muy poca
demanda puede a menudo eliminar o contrarrestar las ventajas que el proyecto
pudiera reportar normalmente, con el consiguiente derroche de actitudes directivas.
Ademis, puede ocurrir que, POr su escasez, los materiales o componentes locales no
puedan utilizarse en un mercado competitivo.

45. Quiza haya que atender también a consideraciones de orden politico. Por
ejemplo, un gobiemo puede decidir iniciar un proyecto basindose simplemente en el
prestigio que éste confiera. Ahora bien, este puede no ser desventajoso, pues pudiera
SEIVir para atraer mas inversiones extranjeras.

46.  Se formulan, pues, las sugerencias siguientes:

Los gobiemos no deben aceptar proposiciones no solicitadas de fabricacién
formuladas como oferta parcial para un licitacion de suministro;

Los gobiernos no pedirin Que se les presenten proposiciones de suministro
asociadas con compromisos de fabricacion salvo que se haya efectuado primero
un amplio estudio econémico del lugar que corresponde al proyecto en la
estrategia general de desarrollo;

Los gobiermnos deben comprender la importancia primordial de las agrupaciones
industriales regionales —constituidas, probablemente, por productos— y, sobre
esa base, llegar a una distribucion equitativa de la industria en la region
correspondiente;

Debe explorarse a fondo la cuestion de la distribucion intraempresarial de 1a
fabricacion de determinados productos o componentes, a fin de fomentar la
especializacion en la producciéon de ciertos elementos de equipo con vistas a
abastecer a un mercado mis amplio que el puramente local.

47.  Asi pues, la decision de invertir en un nuevo proceso manufacturero depende
en gran medida de consideraciones de viabilidad financiera y de conveniencia social.
La viabilidad financiera se determina en funcién de la existencia de un mercado con
demanda suficiente para el producto en cuestion, y de la factibilidad técnica de la
operacion. En las primeras fases de ésta no es imprescindible efectuar sondeos de
mercado detallados, pero, como la inversion depende de que haya favorables
perspectivas en cuanto a la demanda del mercado para el producto que se pretende
fabricar, deben obtenerse datos razonablemente fidedignos.

48.  Para decidir si se debe acometer o no la fabricacion de un nuevo producto, hay
que ver si se cuenta con la posibilidad de que su fabricacion esté garantizada por un
plazo largo. Las condiciones que han de darse para contar con esa garantia a largo
plazo son las siguientes: que se disponga con facilidad de materiales basicos especiales
y econdmicos; que se esté en condiciones de fabricar localmente los componentes
mds importantes; y que se cuente con personal técnico suficiente y bien calificado, y
con equipo modemo.
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49. Se considera que estos factores tienen, aproximadamente, la misma
importancia. Para efectuar una evaluacion objetiva de la factibilidad de la produccién
puede utilizarse la ecuacion siguiente:

ST=S] . S2 .S3.S4
en la cual:

ST representa la garantia general a largo plazo en una zona determinada;

S,  es larelacion entre la magnitud de los materiales economicos disponibles
y la de todos los materiales especiales necesarios;

S, es la relacion entre el numero de componentes econdomicamente
asequibles y el nimero total de componentes necesarios;

S3 es la relacién entre el nimero de empleados calificados en 1a zona y el
namero empleado por las empresas producturas destacadas (es decir, por
las que influyen apreciablemente en los mercados internacionales);

§4  esla relacion existente entre el valor estimado del equipo técnico para la
produccion propuesta y el valor estimado del equipo idéntico utilizado
por una empresa productura importante.

Las expresiones S,, S,, S; y S, se conocen, respectivamente, como garantia de
materiales, garantia de la base de componentes, garantia del personal y garantia del
equipo.

50. Los resultados obtenidos estimando los valores de S;, S,, S; y S, para
distintas zonas y calculando los productos St indican la localizacién mas adecuada
para las instalaciones manufactureras. Cabe aplicar un proceso anilogo para
determinar qué grupos de productos son adecuados. Aun en el caso de que St
ascienda tan solo 0,05 puede considerarse que existe una garantia suficiente a largo
plazo para una zona determinada. Si S, es igual a 0, lo cual indicaria que no hay
perspectivas —ni siquiera minimas— para la produccion local de materiales especiales,
no esti garantizada a largo plazo la produccion correspondiente. En ese caso, la zona
considerada tendrd que abastecerse con importaciones.

Base técnica de la produccién

51. Se entiende por ‘“base técnica la capacidad de investigacién, desarrollo
tecnologico, disefio y tecnologia necesaria en relacion con la evaluacion preliminar de
las tecnologias y de los servicios técnicos requeridos para acometer la fabricacion de
un nuevo grupo de productos. Hay que tener en cuenta los factores siguientes:

Grado de complejidad del producto;

Volumen de produccion previsto,

Tecnologias que han de aplicarse;

Posibilidades de cooperacion con otras empresas productoras;
Licencias y asistencia técnica que se requeriran.

52. El grado de complejidad del producto y el volumen de produccion influyen en
la escala de la base técnica, sobre todo en la industria electronica. Incluso una
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pequefia serie de productos de fabricacion relativamente sencilla requerira una
nutrida plantilla de persoral de investigacion y desarrollo tecnologico; naturalmente,
la produccion en serie requerira mayor labor de investigacion y desarrollo
tecnologico.

53. Enla figural se representa, en horas-hombre, la capacidad técnica requerida
para la fabricacion de un producto electronico, en funcion del volumen de
produccion previste. La curval, que representa la capacic 4 técnica total, se ha
trazado para un producto que se viene fabricando en régimen de licencia y contiene
ciertos dispositivos especializados. Se ha comprobado que resulta inevitable
introducir ciertos cambios en el disefio, objeto de la licencia; en la curva 2 se
representan las capacidades técnicas adicionales en que es necesario contar para
introducir esos cambios: modificaciones del rendimiento, distintas longitudes de
onda, diferente acabado, etc. La curva 3 representa las capacidades necesarias para
introducir modificaciones tecnologicas en aspectos tales como los materiales de
partida, la proteccion de los productos contra condiciones climaticas especificas o el
acondicionamiento del aire de las zonas de trabajo.

HORAS- HOMSRE

OO

10.000

B0

e

10.000 100.000 1MILLON

SERIE (NUMERGC DE PIEZAS AL ANO)

Con disefio sujeto a licencia Sin disefio sujeto a licencia
Curva 1: capacidad técnica total Curva 4: capacidad técnica total
Curva 2: capacidad técnica adicional requerida Curva 5: capacidad técnica requerica para el
para modificaciones del rendimiento disefio y desarrollo tecnolégico del
Curva 3: capacidad técnica adicional requerida producto

para modificaciones en Ia produccion Curva 6: desarrollo de la iecnologia y del
equipo de produccion

Figura 1. Capacidad técnica requerida para iniciar la produccion de un dispositivo electrénico
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54. Cabria dar, como ejemplo, el de una fabrica que hubiese venido produciendo,
en régimen de licencia, articulos en los que se utilizasen valvulas de vacio.
Supongamos que la fibrica aspira ahora 2 producir un producto final mas complejo
_en este caso, un receptor de radiodifusion monobanda de 7 transistores. Se supone
que la fibrica obtiene la licencia necesaria y que importa equipo especial. Se supone
también que se alcanza una produccion anual de 100.000 unidades. Esto quiere decir
que se aplicaran las curvas 1, 2 y 3. Para ese numero de unidades, los resultados
indicados son 5.000 horas en la curva 1, que representa el numero total de horas de
trabajo técnico; 1.500 horas en la curva 2, que representa la labor adicional de
desarrollo tecnologico; y 3.500 horas de la curva 3, que representa la labor adicional
de modificacion de la tecnologia objeto de la licencia.

55. Estas cifras indican aproximadamente el “valor” de los conocimientos practicos
objeto de la licencia y pueden ayudar a decidir si conviene mas comprar una licencia
o desarrollar el producto en el pais.

56. Cuando se haya establecido la nueva produccion sin adquirir licencias, serin de
aplicacion las curvas 4, 5 y 6. La curva 4 represcnta la capacidad general de trabajo
técnico; 1a S, la labor de disefio y de desarrollo tecnologicos que el producto entrafia;
y 1a 6, 1a labor tecnologica y de desarrollo de equipo tecnologico.

57. La ley representada por la figura 1 es vilida para todo nuevo proceso de
produccion que haya de introducirse. Ahora bien, siempre es necesaro contar con
una unidad de complejidad conveniente. Los limites de la capacidad necesaria pueden
hallarse partiendo de datos estadisticos relativos a datos tipicos de establecimiento de
nuevos procesos de produccion.

58. Teniendo en cuenta que la vida del disefio no es ilimitada, se debe procurar que
transcurra el minimo tiempo posible entre el comienzo de la labor de la investigacion
y el establecimiento del nuevo proceso de fabricacion. Para los articulos mis
complejos, se puede autorizar hasta un Iimite maximo de tres afios.

59. En lo que respecta a la produccion en régimen de licencia, se dan ciertas
limitaciones. la experiencia ha demostrado que una complejidad de unos 100
circuitos electronicos activos es lo mis que puede lograrse cuando la produccion en
régimen de licencia se efectia a gran distancia de la empresa cedente. Por lo tanto,
para un pais en desarrollo es mejor ir formando gradualmente su capacidad técnica.
Esto puede hacerse empezando a base de licencias limitadas y estableciendo luego su
propia base técnica calificada para la produccién de otros articulos de mayor
complejidad.

60. El cuadro 2 indica la forma en que suelen distribuirse los fondos invertidos en
un sistema telefonico para abonados. Un examen de este cuadro pone de relieve que,
en un sistema de este tipo, un 35% de la inversion total (30%, en total, por concepto
de instalacion en los elementos 2, 3 y 4, mas el 5% correspondiente a terrenos y
edificios en el elemento 5) es invariablemente de origen local y, por consiguiente, no
plantea problema de divisas.
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CUADRO 2. DESCOMPOSICION DE LA INVERSION TOTAL EN UN SISTEMA
TELEFONICO PARA ABONADOS

Elementos Porcentaje

1. Equipo de abonado 5
CPA? 3
Microteléfonos 2

2. Material exterior para la red urbana 35
Cables, etc. 18
Instalacion 17

3. Centrales telefonicas 25
Urbanas 16
Interurbanas 4
Instalacién 5

4. Redinterurbana 30
Equipo de central 9
Equipo de linea 6
Cables 7
Instalacién 8

5. Terrenos y edificios 5
Total 100

ACentralitas privadas sutomiticas,

Estimacion de 1a demanda

61. El estudio del mercado comporta dos fases, a saber: la recopilacion de datos y
la fijacion de unas bases empiricas con miras a la elaboracion y andlisis de los mismos.
La fase de elaboracién y anilisis es neces-.a para dar una respuesta a las preguntas
fundamentales de este estudio: ¢qué magnitud tendrs, a la larga, la demanda del

mercado? ;a qué precio se venderi el producto? ;plantea éste problemas de
comercializacion especificos?

62. Dentro de la esfera del equipo de telecomunicaciones, el material telefonico
Para abonados ofrece un mercado en el cual la demanda se puede calcular
con precisién y el crecimiento de la misma sigue una curva que permite planear la
actuacion futura basindose en previsiones plausibles. En los paises en desarrollo, la
tasa de crecimiento de la demanda oscila entre 7 y 12% al afio. Tomando como
ejemplo un pais con unos 21 millones de habitantes y una tasa de crecimiento
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demografico real del 3%, y suponiendo que tiene una densidad dc 2 lineas de
abonados por 100 habitantes y una meta a alcanzar de S lineas por 100 habitantes en
un plazo de 5 a 10 afos, resulta ficil ver que eso requerird aproximadamente (ue se
instale un millon de lineas en 10 anos, es decir 100.000 lineas anuales, como
promedio,

63. Una cifra nominal de 1.000 dolares por linea supondria una inversidn anual
aproximada de 100 millones de dolares, sin tener en cuenta la suma necesaria para
reponer equipo. Esas cifras dan, en cierto modo, una indicacion de las dimensiones
que adquiere el problema para paises que se caracterizan, €n conjunto, por su escasez
de capital. Sin embargo. hay que considerar que el hecho de disponer de una mano de
obra relativamente barata constituye un incentivo importante para la produccion
local y que eso, unido al hecho de que cada dia se dispone de mas técnicos bien
capacitados, podria contribuir mucho a compensar la escasez de los fondos
disponibles para financiar la produccion local.

64. Dos sectores en que cabe considerar que la produccion local es
economicamente viable son las comunicaciones por frecuencia vocal y las
comunicaciones por frecuencia portadora. Desde luego, hay cosas que habrian de
figurar en un sector y que, no obstante. por consideraciones de orden técnico, se
clasifican en el otro. Ejemplos de ello son los enlaces radioeléctricos de canal unico.,
destinados a conectar directamente un abonado lejano con una central: el equipo
para ondas portadoras, que permite que las llamadas de varios abonados pasen, por
un mismo par. a una sola central: y las conexiones de frecuencia vocal con cables
telefonicos de pares multiples, que conectan una central telefonica principal con las
centrales auxiliares de la misma zona o de la misma ciudad. No obstante. para evaluar
las necesidades generales de un pais, rige la division operacional bdsica.

65. Desde luego, el principal mercado para esos tipos de equipo sera
fundamentalmente la PTT nacional, pero no habria que descuidar a este respecto a
las fuerzas armadas, la policia v las empresas privadas tales como las sociedades
mineras y petroleras, pues sus necesidades unidas pueden representar una proporcion
notable de las necesidades totales de la PTT.

66. Como informacion basica, hay que conocer cuiles son las necesidades en
materia de lineas telefonicas. Una vez se sabe esto, resulta facil averiguar la demanda
de equipo de conmutacion. Los datos y aspectos fundamentales son:

El nimero efectivo de abonados, en las categorias urbana y rural, clasificados
seglin el uso (privado o profesional);

La relacion existente entre esas cifras y la poblacion total en los diversos
puntos de concentracion;

El examen, siempre que sea posible, de toda anomalia que se encuentre en la
curva de crecimiento trazada en el curso de los tltimos diez afios;

El ingreso por habitante y, cuando proceda, las divergencias que se¢ observen en
los principales puntos de concentracion de la poblacion;

La tasa de crecimiento del ingreso por habitante registada en el curso de los
ultimos 5-10 aflos;
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La tasa de crecimiento del ingreso por habitante proyectada dentro del marco
del plan nacional de desarrollo:

Una evaluacion de los factores que podrian perturbar las necesidades
extrapoladas normalmente;

Las listas de espera para obtener equipo de abonado en los puntos de

concentracion de la poblacion: y su evolucién a lo largo de un periodo
significativo.

67. Con esos datos, se puede pronosticar como evolucionard en el futuro la
densidad del sistema telefonico de un pais por medio de una funcion de crecimiento
cuyos parametros determinantes pueden calcularse. Mds aun, las funciones generales

de crecimiento se aplicarin a todos los paises de manera uniforme, aunque no seran
sincronas.

68. Dentro de este contexto, tiene cierto interés tomar nota de los resultados de la
reunion de la Subcomision de Telecomunicaciones de la CEPAL (Bangkok, enero de
1969), que estudio la relacion existente entre el producto interno bruto (PIB) y el
nimero de lineas telefonicas, y elaboré lo que calificé de *factor de utilizacion”. Si
este factor es 8, indica que la economia S¢ encuentra en un estado floreciente y que

su desarrollo no esti obstaculizado por insuficiencias del sistema de telecomunica
ciones.

Equipo de comunicacién por frecuencia portadora

69. El equipo de comunicacién por frecuencia portadora debe satisfacer dos
necesidades bisicamente distintas, a saber: la transmision del trifico telefénico
interurbano y la de los programas de radiodifusion.

70.  Con respecto al trifico telefonico interurbano hay que conocer la indole de la
red telefonica existente y las condiciones €n que se encuentra, asi como su desarrollo
historico. Ademis, habria que contar con datos fidedignos acerca de los puntos
siguientes:

El ancho de banda inicial;

El nimero inicial de canales:

El aumento subsiguiente del ancho de banda;

El aumento del nimero de canales;

El aumento de la densidad telefonica en los puntos enlazados;

La limitacion de los enlaces, expresada en horas de funcionamiento;
Los factores de utilizacion de los canales;

El tiempo medio necesario para establecer comunicacion telefonica con los
abonados.

71. Cuando se trata de la transmision de programas de radiodifusion, las
estimaciones de las necesidades futuras se basarin en los datos siguientes:

El volumen presente (en horas y nimero de programas) de programas de radio
y television procecentes de los estudios existentes;
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El nimero y la potencia (de cada uno y en general) de los transmisores de radio
y de television existentes,

El nimero de enlaces entre los estudios y los transmisores.

La extrapolacion necesaria a partir de esos datos se hara basindose en la extension de
las zonas a las que aln no llegan las transmisiones radiofonicas y en la importancia
asignada por el gobiernc a la correccion de esa deficiencia. El informe de la Tercera
Asamblea Plenaria del CCITT (Grupo Autonomo Especial de Trabajo GAS 5) de
1964, titulado “Economic Studies at the National Level in the Field of
Telecommunications (1964 1968)", contiene informacion valiosa al respecto.

72, Una vez se ha establecido qué cantidades de equipo s necesitan para un
periodo determinado, habri que decidir qué tipos de equipo se prestan mas para su
fabricacion en el pais. Seria prudente consultar con la UIT cuando se elaboren
especificaciones para el 2quipo, a fin de tener la seguridad de que éste serd adecuado
al medio ambiente y cumpliri ciertos requisitos especiales, tales como la
compatibilidad con los sistemas existentes.

73.  Se estima que, en la actualidad, se han invertido en el mundo entero 2.000
millones de dblares en equipo de telecomunicacion. Por consiguiente, es prematuro
considerar la adopcion de sistemas mds avanzados mientras no se hayan amortizado
suficientemente los sistemas actuales. Normalmente, la vida util de una central no
pasa de 40 aflos. Para las centralitas privadas, es mas corriente que la vida Gtil sea de
20 afios, mientras que la de los instrumentos telefonicos y la del equipo de
transmision es de 10 y 15 afos, respectivamente. En el cuadro 3 se exponen esos
plazos, junto con la vida util de los disefios correspondientes y el intervalo de tiempo
que media entre los cambios de diseilo.

CUADRO 3. VIDA UTIL E INTERVALOS ENTREE CAMBIOS DE DISENO DEL EQUIPO DE

TELECOMUNICACION
Intervalo entre
Vida atil Vida util de cambios
Tipo de equipo operacional un disefio de disero
P ARos

Centrales automaticas

Puablicas 40 60 20

CPA 20 15 7
Instrumentos telefonicos 10 5 5
Equipo de transmision
de central 15 7 7

74.  Cuando se trata de centrales piblicas, la vida util se refiere al sistema completo.
Sin embargo, los elementos y piezas estin sometidos a una continua renovacion
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conforme al programa de racionalizacion y perfeccionamiento que suele aplicarse a
| dicho equipo.

Estructura de los recursos

75. La distribucion de las distintas actividades manufactureras entre diversos paises
refleja de manera precisa la estructura de la demanda y de los recursos existentes en
cada uno de ellos. Hasta cierto punto, esa distribucion queda atenuada por el
! comercio internacional, que, a su vez, estd sujeto a diversas restricciones comerciales.

) 76. La disponibilidad de recursos es de suma importancia. Por consiguiente, es
necesario estudiar la estructura de recursos correspondiente a cada uno de los

, distintos tipos de equipo necesario y clasificar esos tipos de equipo en categorias
distintas, segin los recursos que reclamen. Para ello. es necesario distinguir entre los
que son esencialmente “alma”, por asi decirlo, y ios que constituyen el llamado
“cuerpo” instrumental ([software y hardware, respectivamente, en la
terminologia inglesa]. En el caso presente, el ‘“‘alma” comprende las aptitudes
técnicas que requiere el establecimiento del proceso de fabricacion y las propias del

[ proceso mismo, asi como el capital necesario para financiar el proyecto hasta que
empiece a rendir.

' 77.  En el cuadro 4 se comparan los costos de ciertos tipos de “alma”. Se utilizan
i tres categorias amplias (elevado, medio y bajo) que se refieren, de manera puramente
\ cualitativa, al costo del “‘alma’ en relacion con el costo total.

i CUADRO 4. COMPARACION DE COSTOS DE TRES TIPOS DE “ALMA™ DE EQUIPO DE

v COMUNICACION

i

Costo de desarrollo Costo de adaptacion
f Tipo de equipo del producto al mercado

, Centrales telefonicas automaticas

; Publicas Elevado Elevado

. CPA Elevado Medio

? Instrumentos telefonicos Medio Bajo

] Equipo de transmision

: de central Elevado Bajo

78.  El “cuerpo”, a diferencia del “alma”, se refiere al instrumental efectivo. Las
cifras que figuran en el cuadro 5 representan la distribucion aproximada de los costos
de los articulos importados y de fabricacion local, y de su montaje y ensayo. Esas
| cifras se refieren a una industria de equipo de telecomunicaciones plenamente
; integrada.
|
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CUADRO 5. DISTRIBUCION APROXIMADA DEL COSTO DEL “CUERPO" INSTRU-
MENTAL EN UNA INDUSTRIA DE EQUIPO DE TELECOMUNICACION PLENAMENTE
INTEGRADA

(En porccntajes)

Piezas Articulos Montaje v

Tipo de equipo adquiridas fabricados ensayo
Centrales telefonicas
automaticas

Piblicas 30 25 45

CPA 25 30 45
Instrumentos telefonicos 30 30 40
Equipo de central 55 10 35

79. Los dos recursos principales para la produccion son el personal y el capital. En
los cuadros 6 y 7 se indica la distribucion de esos dos factores en el sector de
fabricacion y en el de montaje y ensayo, respectivamente.

CUADRO 6. DISTRIBUCION APROXIMADA DEL FACTOR TRABAJO EN LOS
SECTORES DE FABRICACION Y DE MONTAJE Y ENSAYO, DE UNA INDUSTRIA DE
EQUIPO DE TELECOMUNICACION PLENAMENTE INTEGRADA
(En porcentajes)

Tipo de equipo Fabricacion Montaje y ensayo
Centrales automaiticas 20 80
Instrumentos telefonicos 40 60
Equipo de central 10 90

CUADRO 7. DISTRIBUCION APROXIMADA DEL FACTOR CAPITAL EN LOS SECTORES
DE FABRICACION, Y DE MONTAIJE Y ENSAYO, DE UNA INDUSTRIA DE EQUIPO DE
TELECOMUNICACION PLENAMENTE INTEGRADA

{En porcentajes)

Tipo de equipo Fabricacion Montaje vy ensayo
Centrales automaticas 70 30
Instrumentos telefonicos 90 10
Equipo de central 40 60

80. Las cifras de los cuadros 6 y 7 son aproximadas y estin sujetas a variaciones
locales. Sin embargo, pudieran servir como pauta general para la distribucién de
recursos en una industria de telecomunicacién tipica.
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81. La escala de la demanda y la estructura de recursos del producto serin las
consideraciones dcterminantes en la eleccion del equipo que vaya a fabricarse
localmente. Las centrales automaticas tienen mucho en su favor, ya que representan
la mayor parte de las necesidades de equipo del sistema. Mis aun, la fabricacion de
centrales automaticas requiere mucha mano de obra y puede absorber grandes
cantidades de operarios relativamente poco especializados. El nimero de operaciones
de la secuencia de fabricacion es limitado; esta circunstancia permite que los
programas de capacitacion funcionen eficazmente en la preparacion de operarios para
la ejecucion de una serie restringida de tareas bien definidas.

82. Actualmente la eleccion de un sistema de telecomunicaciones ha de hacerse
fundamentalmente entre los sistemas de conmutacion electromecdnicos y los de
estado solido. En los sistemas electromecanicos, las funciones centrales se llevan a
cabo mediante relés e instalaciones eléctricas fijas; en los sistemas de estado solido se
utilizan dispositivos de memoria artificial —de cintas, discos o nucleos magnéticos—y
todas las funciones de conmutacion van programadas.

83. Para aumentar la seguridad de funcionamiento de semejante sistema central de
control programado y reducir las pérdidas de tiempo en reparaciones, importa contar
con un sistema automitico de ensayo y de diagnostico para identificar los fallos. Los
sistemas electronicos son, pues, inicialmente mads caros que los sistemas crossbar, pero
sus costos de mantenimiento y de explotacion son considerablemente menores. Es
posible que esta reduccion de los costos de explotacion compense los costos del
equipo de acoplamiento.

84. Resulta, pues, evidente que cuanto mas evanzado sea un sistema electronico,
mis facil sera acoplarlo a los tipos de equipo mas antiguos. Sin embargo, los costos de
desarrollo de proyectos tecnologicos avanzados estin agotando los recursos, no solo
de la mayoria de las compafiias sino también de algunos paises. El desarrollo de la
conmutacion electronica ha costado a la compaiiia Bell (Estados Unidos) unos 200
millones de dolares en investigacion y desarrollo tecnologico. En el Reino Unido,
estos gastos son demasiado elevados para una sola compatfiia, por lo que cinco de ellas
han constituido un consorcio con ese fin. Como, naturalmente, habrd que resarcirse
en parte de estos gastos, los derechos de licencia serin probablemente elevados.

85. En iltima instancia, las posibilidades de fabricacién local serin las que
probablemente decidan la eleccion. De los sistemas actualmente disponibles, el
sistema crossbar es el que mas se presta tanto para acoplarlo econémicamente a los
sistemas existentes como para la fabricacion local. Es probable que estos sistemas
sigan funcionando hasta el afio 2000 por lo menos; en cualquier caso, diversos
fabricantes europeos estan trabajando en base a esta hipotesis. La fabricacion local de
estos sistemas supondria, ciertamente, un considerable ahorro de divisas aun cuando
el costo de su produccion fuese mas elevado que el de su importacion.

86. Antes de tomar una decision definitiva hay que examinar una iltima cuestion,
que es la relativa a los problemas de capacitacion existentes. Si se logra dar a estos
problemas solucion satisfactoria, parece razonable optar por la fabricacion.
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Determinacion de la capacidad y de la localizacion optimas
para iniciar o ampliar la produccion

87. La mayoria de los procesos de fabricacion tienen una escala industrial minima
bien definida; en otras palabras, hay un nivel por debajo del cual la produccion
resulta antieconomica. Esta escala minima de produccion puede también tener un
efecto decisivo en el grado de precision que se haya de dar a la proyeccion de la
demanda. Se ha estimado, por ejemplo, que en la fabricacion de aparatos
moduladores/demoduladores (modems) es preciso mantener un nivel de produccion
anual de 2.000-3.000 unidades. Para el equipo de conmutacion, dicho nivel es
aproximadamente de 30.000—40.000 lineas; y para los condensadores de pelicula
plastica, el nivel minimo para una produccion economica es de 10—12 millones al
afio. Evidentemente, si, al examinar las posibilidades de fabricacion de dichos
articulos no cabe pensar en alcanzar ese nivel minimo de produccion, no conviene
montar la fibrica; y no se requerird: :stimaciones de precios cuando se preparen las
previsiones sobre la demanda.

88. El plan de andlisis para un proyecto concreto debe prever tres situaciones
fundamentales:

Situaciones en las que el volumen de la demanda total es claramente inferior al
de la produccion minima que cabe instalar;

Situaciones en las que la demanda es igual a la capacidad de esa instalacion de
produccion minima;

Situaciones en las que la demanda es claramente superior a la produccién
minima que cabe instalar.

89. Por “tamafio del proyecto” se suele entender su capacidad de produccién
durante un periodo de funcionamiento normal. Esta capacidad se expresa en funcién
del namero de jomadas laborales y de horas de trabajo necesario para conseguir
determinado nivel de produccion. La dimension y la localizacion 6ptimas ser/n las
que reporten resultados més ventajosos economicamente. Dichos resultados pueden
cuantificars¢ en funcion de los siguientes coeficientes: rendimiento neto, costo
unitari® minimo, relacion ventas/costos, y beneficios totales.

90. El factor mds importante para determinar el tamafio de un proyecto es,
decididamente, el volumen de la demanda. Todas las industrias tienen curvas
caracte.isticas de sus costos de produccion en funcion del tamafio. La combinacion
de dichis curvas de costos con las curvas de las variaciones de la demanda en funcién
de uno o mias de los factores anteriormente mencionados permitird a menudo
descubr r la posibilidad de conseguir una produccion superior a la exigida por la
demanda corriente.

Los derechos de licencia y la transmision de tecnologia
y de conocimientos practicos

91. Los costos son el factor decisivo en la transmision de tecnologia. La nueva
fabrica necesitara licencias de explotacion de patentes de la compafiia matriz para
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fabricar el equipo en cuestion. La determinacion de las cantidades a pagar por ese
concepto dependera de la prictica intemacional, de los derechos ya convenidos con
otros fabricantes, y de las normas que rijan en el pais de inversion.

92. Al hablar de derechos de licencias solemos referirnos a un contrato integrado
por varios elementos. Dichos elementos incluyen la posibilidad de utilizar patentes y
tecnologias de fabricacion que van normalmente acompaiadas de asistencia técnica,
el suministro de juegos completos de disefios y de equipo, y un acuerdo sobre
transferencia de beneficios. No existen reglas generales que gobiernen la conclusion
de dichos acuerdos: la forma del contrato final dependera de las negouciaciones
correspondientes. Normalmente, los derechos de licencia se fijan en determinado
porcentaje del volumen de ventas, y suelen incluir un porcentaje destinado a
compensar los gastos de investigacion desarrollo tecnologico efectuados por la
compafifa matriz. De este modo, la nueva fabrica puede ahorrarse los costos de
montar sus propias instalaciones de investigacion y desarrollo tecnologico al tiempo
que consigue mantener sus practicas industriales al nivel de los mas recientes avances
tecnologicos.

93. Las empresas productoras de equipo para telecomunicacion presentan
caracteristicas muy especiales. Sus productos son de una tecnologia muy avanzada;
su mercado local suele ser muy limitado; y, finalmente, funcionan invariablemente en
condiciones de gran desventaja en lo que respecta a la exportacion.

94. Debe estudiarse detenidamerte la posibilidad de desarrollar un sistema que
facilite la transmision de tecnologia y que, al mismo tiempo, compense
adecuadamente a los titulares de patentes por sus gastos de investigacion y desarrollo
tecnologico. Urge arbitrar una formula equitativa a este respecto, pues muy bien
pudiera ocurrir que la cuestion de las patentes y de la transmision de conocimientos
pricticos fuese el factor critico para el establecimiento de estas industrias
técnicamente tan avanzadas.

95. Existe un inmenso acervo de conocimientos técnicos desaprovechados en forma
de patentes. En los paises en desarrollo, el registro de patentes es sorprendentemente
barato. Sin embargo, de un grupo de 80 paises en desarrollo, resulta que solamente 3
6 4 conceden mas de 3.000—10.000 al afio, y que la mayoria conceden slo entre
200 y 300 al afio. Marruecos tiene dos oficinas de patentes, sin embargo en la oficina
de Tanger el promedio anual de solicitudes es inferior a las 20. En la Repuiblica Arabe
Unida sélo se explotan entre el 2 y el 5% de las patentes concedidas.

Empresas mixtas

96. Las leyes que rigen las inversiones extranjeras son siempre de indole muy
general, puesto que han de aplicarse a la totalidad de las industrias y de las
necesidades industriales. Los inversionistas extranjeros han tenido por costumbre
exigir ¢l 100% de la propiedad de las nuevas instalaciones en paises en desarrollo,
para sacar asi el maximo rendimiento a sus aportes de recursos técnicos y de gestion.
Aun hoy, las compaiiias o inversionistas norteamericanos exigiran al menos un 51%
del capital efectivo, ya que, sin él. no conseguirian consolidar sus ganancias en los
Estados Unidos. Sin embargo, es evidente que en los paises en desarrollo se estan
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imponiendo las tendencias contrarias, y que se ha cobrado conciencia de la
importancia de una participacion local fuerte con un interés minoritario considerable,
asi como también de la necesidad de pasar lo antes posible al régimen en que la
gestion incumba plenamente al personal nacional. El fuerte interés minoritario local
puede complementarse en algunos casos con acuerdos contractuales y con la venta de
acciones a inversionistas locales una vez repatriado determinado porcentaje del
capital. De ser favorables los demas factores, puediera resultar aconsejable contar
desde un principio con propiedad local mayoritaria. También tiene su importancia la
relacion capital prestado/capital propio de la empresa. Si bien la relacion deseable es
50:50, se ha de tener en cuenta que, en las industrias de equipo de
telecomunicacion, las necesidades de capital de explotacién suelen representar una
proporcion elevada de los fondos totales.

97. La participacion estatal puede resultar necesaria en los paises en los que no
existan posibilidades de inversion privada y en aquellos en los que el gobierno estime,
por razones de politica, que conviene contar con esa industria. Ahora bien: una
empresa de esta indole nunca sera rentable; y solo el gobierno puede asumir la
responsabilidad financiera. ‘

98. Los fabricantes interesados en montar instalaciones de produccion en paises en
desarrollo buscardn, por lo general, socios financieros en los siguientes campos:

Empresas privadas, semiprivadas o puablicas del pais del fabricante;

Empresas privadas, semiprivadas o piblicas del pais en el que se pretende
establecer la nueva instalacion;

La PTT (como caso especial dentro de la categoria anterior), en los paises en
que la PTT sea el principal cliente.

El término “socios financieros™ sirve, en este contexto, para designar solamente
aquellas entidades que participan en los beneficios de la compafifa como accionistas;
no incluye aquellos que contribuyen a la financiacion de la operacion mediante
préstamos de interés fijo.

99. Existen algunos casos en los que participan socios de la primera categoria. Los
gobiernos invierten normalmente en un pais en desarrollo dentro del marco de
acuerdos bilaterales de cooperacion técnica; y en dichos casos el gobierno
inversionista solicitaria ofertas de entre los productores de su propio pais.

Componentes del costo de fabricacion

100. En términos generales, los componentes del costo de fabricacion entran en una
de las tres categorias siguientes:

Costos de produccion, incluidos los de materiales, costos directos e indirectos
de mano de obra, amortizacion, y suministro de servicios generales;

Costos conexos, incluidos los derivados de las piezas rechazadas y otras
variaciones de fabricacion, ajustes del inventario, costos de embalaje y
expedicion;
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Gastos generales, incluidos los costos generales de administracion, comercializa-
cibn y promocion de ventas, costos de financiacion, intereses, regalias,
honorarios de gestion, transmision de conocimientos practicos, contribuciones
y arbitrios fijos, etc.

101. Ademds de los costos normales de explotacion habri que contar con los costos
iniciales. Estos abarcan, principalmente:

La compra del terreno;

La capacitacion inicial del personal;

La puesta en marcha de la maquinaria;

Los costos diversos de puesta en marcha de la fabricacion;

Los costos de comercializacion y de promocion de ventas.
102. La amortizacion de estos costos se repartird entre cierto numero de afios.
Todos estos factores influyen sobre el precio de venta final del equipo producido; y
aunque algunos se determinan directamente en funcion de la politica general del

fabricante y los reglamentos del pais donde se realiza la inversion, ot~ habrin de
analizarse detulladamente.

103. Para hacer este analisis, se habrd de obtener de fuentes locales cierta
informacion bésica que abarque los puntos siguientes:

La ubicacion de la fabrica propuesta;
Las preferencias del Gobierno sobre localizacion de fabricas;
Los sistemas de incentivos propuestos para la nueva empresa;

Otras posibles ubicaciones y comparacion respecto a la disponibilidad de
servicios generales, medios de transporte y mano de obra;

El costo del terreno;
El costo de edificacion en la ubicacion elegida;

La disponibilidad y el costo de los servicios generales (gas, agua, energia,
sistemas de desagiie, lineas telefonicas, etc.);

El costo de los sistemas de proteccion;

El costo de la mano de obra masculina o femenina calificada, semicalificada y
no calificada; en este concepto se incluyen la disponibilidad de la mano de
obra, el transporte de ida y vuelta al lugar de la fébrica, los reglamentos
respecto al empleo en el pais (servicios de cantina, servicio médico, puestos
sanitarios de urgencia, etc.) y los recargos sobre los salarios por concepto de
seguridad social;

Horas de trabajo, vacaciones pagadas, reglamentos sobre horas extraordinarias;

Disponibilidad de mandos medios y superiores, sueldos y cargas sociales, titulos
profesionales, experiencia en industrias conexas;

Disposicicites sobre amortizacion de edificios y de maquinaria;

Leyes y reglamentos respecto a la inversion extranjera (abarcando los
impuestos, los derechos aduaneros, la repatriacion de beneficios y de capitales,
los honorarios de gestion y las transferencias para pago de regalias).




26 FABRICACION DE EQUIPO DI TELECOMUNICACION

104. Una vez que se hayan reunido y analizado los datos de antecedentes
mencionados mds arriba, el siguiente paso sera calcular los costos efectivos de
fabricacion. Lstos entran en una de las siete categorias siguientes: 1) Costos de
produccion: 2) Materiales; 3) Maquinaria v utillaje: 4) Costos de capacitacion: )
Servicios generales y costos conexos: 6) Gastos de administracion y generales; 7)
Gastos preliminares y de puesta en marcha.

Costos de produccion

105. Para determinar los costos de produccion se ha de determinar primero la
secuencia de produccion del equipo que se va a fabricar. Estos costos se clasificarin
segun las diferentes etapas de fabricacion. A continuacion, cada etapa de fabricacion
sera objeto de un anilisis de costos para determinar ¢l método mas economico de
produccion, con el que se procurard que la inversion en divisas y los gastos periodicos
en divisas sean bajos, y que se utilicen al miximo los recursos locales.

Materiales (materias primas, subconjuntos v componentes)

106. En la fabricacion de equipo de telecomunicacion, algunos materiales basicos
especiales son esenciales. Su calidad y variedad determinan el tipo y nivel de la
tecnologia empleada. el grado de automatizacion de su produccion y el rendimiento
y fiabilidad del producto final. Hay algunos matcriales que se necesitan solo en
pequefias cantidades. pero que han de ser de excelente calidad. Los semiconductores
presentan un ejemplo obvio. La producciin de este tipo de componentes seria
imposible sin materiales niuy puros. Los materiales magnéticos, aislantes y
conductores. que son muy sensibles a las condiciones climatologicas, también
plantean problemas.

107. No es probable que en ningin pais se encuentren localinente todos estos
materiales. Por lo tanto, importa conocer con exactitud los recursos de un pais para
decidir el tipo de equipo que se ha de fabricar. Los problemas que plantean los
materiales especiales se pueden resolver, por lo menos parcialmente, estableciendo
una cooperacion internacional y mejorando las relaciones comerciales.

108. La lista siguiente contiene algunos de los grupos mas importantes de materiales
utilizados en la fabricacion de equipo de telecomunicacion.

Materiales metalicos

Cobre y aluminio para conductores

Metales y aleaciones de gran pureza para semiconductores

Germanio, antimonio, indio, estaflo, plomo, galio, y aleaciones de oro y galio
Materiales para contactos eléctricos

Tungsteno y aleaciones de oro-niquel

Aleaciones y otros materiales para las instalaciones al vacio

Kovar®, tintalo y molibdeno

3 El Kovar es una aleacion de hierro, niquel y manganeso de bajo faclor de expansion,
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Aleaciones y otros materiales magnéticos
Aleaciones de cobalto y de oro-niquel
Materiales para chapeado

Cobre, oro, platino y rodio

Aceros inoxidables

Productos quimicos

Acido nitrico, dcido acético, acido clorhidrico, 4cido sulfarico, icido
fluobdrico, triclorosilano, grasa de silicio, lacas fotosensitivas, etc., para
semiconductores

Oxido de titanio, 0xido de aluminin y sulfato de zinc para elementos ceramicos
y piezocerdmicos

Materiales luminiscentes, materiales para pantallas luminiscentes y limparas
fluorescentes, material de escintilacion de oxido de zinc, etc.

Materiales pldsticos y de moldeo

Dieléctricos: estiroflex, tereftalato de polietileno, estireno, poliuretano,
politetrafluoroetileno

Estructurales: pancles de resina de silicona para circuitos impresos, resinas
sintéticas reforzadas con fibra de vidrio, cloruro de polivinilo, copolimeros de
acrilonitrilo-butadieno-estireno

Materiales y semiproductos de vidrio

Materiale~ de vidrio para bombillas, vidrio ultravioleta, etc.
Viurio para perlas aisladoras
Vidrio de cuarzo

Barnices

Aislantes — para conductores
Impregnantes — para devanados y condensadores

Aglutinantes y adhesivos

Composiciones obturantes para bombillas, etc.
Composiciones obturantes al vacio, de silicio
Ceresina, epoxidos, poliésteres, etc.

Minerales y otros materiales
Talco, caolin, cuarzo, magnesia, grafito, didxido de manganeso

Gases

Nitrégeno, hidrogeno, oxigeno, acetileno, helio, criptén, argon, xenén, etc.

109. En el cuadro 8 se compara la cantidad de materias primas que se requieren para
fabricar cuatro tipos equivalentes de centrales de telecomunicacion. En cada uno de
los casos se indican los requerimientos para 1.000 lineas.
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CUADRO 8. MATERIAS PRIMAS NECESARIAS PARA LA FABRICACION DI- CUATRO
TIPOS DI: CENTRALFS DF TELECOMUNICACION

Materiales lipo A Tipo B Tipo ¢ Tipo D
Acero magnético suave (kg) 342 1.120 1.142 1.300
Materiales férreos (kg) 6.014 5.965 18.341 6.000
Metales no férreos (kg) 3.208 770 1.856 1.865
Metales preciosos (kg) 1.813 6.465 16.091 30.000
Alambre para bobinas (kg) 407 508 810 850
Alambre para cables (kg) 302 1.867 1.333 270
Cables de conmutacion (m) » 3.000 15.560 5.000
Plasticos (kg) 403 217 180 160
Material laminar (kg) 159 159 270 110
Transistores (unidades) 7.364 360

Diodos (unidades) 23.496 10.000 1.000

3A: Con sistema de conmutacion P4so a paso; B sistema crossbar, con control electronico;
C: sistemr. crossbar, con control electromecanico (tipo 1): D: sistema crossbar, con control
electromecanico (tipo 2).

110. Los materiales requeridos en cada una de las etapas de fabricacion podrin
adquirirse localmente a otras industrias conexas ya establecidas en el pais, ser
producidos por la propia empresa, 0. en caso necesario ser importados. La
adquisicion a empresas ya establecidas en el pais es preferible, pero habri que
analizar cuidadosamente si, comparada con la importacion, resulta o no ventajosa en
cuanto a calidad - para las aplicaciones previstas- y en cuanto a precios. Es
conveniente que ese analisis se efectue en presencia de un representante del Ministerio
de Industria o del departamento ministerial competente.

L1l Si no hay suministradores locales, cabe prever la posibilidad de que la empresa
misma realice la produccion. Mediante el oportuno contraste de la cuantia de
inversiOn en maquinaria requerida y el indice de utilizacion de esa maquinaria —que
depende de la actividad de la empresa matriz- se determinari si es aconsejable
adoptar este método o conviene mis importar. La base de comparacion sera el costo
del articulo importado puesto en destino (costo que tiene un elevado componente de
gasto en divisas) y el de la materia prima importada, que entrafia un elevado gasto de
fabricacion.

112 Si los factores de utilizacion son de la magnitud adecuada, y si el crecimiento
de la produccion proyectado puede hacer que ésta se acerque a una cifra
econOmicamente razonable, se podran evaluar las alternativas siguientes: la
importacion del material hasta que la produccion local sea viable: o la fabricacion
local desde un principio. Esta altima posibilidad deberd estudiarse con un
representante del organismo oficial competente, para tener la seguridad de que, con
las instalaciones de produccion proyectadas, se podrin cubrir las necesidades del
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mercado. También sera neccsario concertar con el Gobierno un acuerdo de
fabricacion separado.

113. Evidentemente, en cuanto se estudie la posibilidad de la fabricacion local de
subconjuntos esta produccion serd también objeto de un estudio de planificacion
manufacturera completo. Este abarcard -en la medida en que sean aplicables— los
datos indicados anteriormente respecto a los costos de produccion y conexos.

114. El costo total por concepto de materiales sera, pues, la suma de:
El costo de las materias primas y de los subconjuntos adquiridos localmente;

Los costos de produccion y conexos de los subconjuntos fabricados localmente
por la empresa misma; :

El costo de las importaciones puestas en destino. (Que se determinarin
cuidadosamente teniendo en cuenta los impuestos, los derechos de
importacion, y los de despacho de 1duanas, y el transporte al lugar de la
fabrica.)

115. Una de las dificultades que se plantearian en relacidén con la importacion de
materiales para el proceso de manufactura es la de la nomenclatura.

116. La nomenclatura aduanera existente presenta muchas anomalias que dificultan
la circulacior. de mercancias. Se necesita algin método de caricter universal para
simplificar la situacion y racionalizar un sistema que permita que se graven con
derechos mas elevados (de hasta un 70%) las materias primas que las mercancias
acabadas, y que aplica un arancel mucho mais elevado a los condensadores ceramicos
que a los componentes electronicos, basandose en que lo que cuenta es la palabra
“ceramico” del titulo. Muchos paises siguen actualmente la nomenclatura de
Bruselas, del Consejo de Cooperacion Aduanera. Unos sesenta paises siguen ya esta
nomenclatura, que los Estados Unidos y el Reino Unido se disponen también a
adoptar.

117. Evidentemente, las autoridades aduaneras han de interpretar los reglamentos tal
como se los encuentran y la falta de claridad de estos reglamentos origina una gran
confusion. Por ejemplo, existe la dificultad de tener que distinguir entre los
componentes utilizados en manufactura (un derecho del 20%) y los utilizados para
mantenimiento (un derecho del 40%). Muchas de estas anomalias, retrasos y
dificultades se podrian eliminar con una coordinacién mucho mas estrecha entre los
organismos aduaneros y los organismos industriales.

118. Existe otra posibilidad mas: la completa eliminacion de las formalidades y
derechos aduaneros mediante la creacién de un puerto franco. Las condiciones de los
puertos francos son muy atractivas para las industrias orientadas hacia la exportacion;
el crecimiento de la industria en Hong Kong, en China (Taiwan) en menor medida, en
la conglomeracion industrial de Shannon (Irlanda) es una demostracion patente de
este hecho. Desde luego. hay ciertos inconvenientes, pero, en la actual situacion de
contraccion del mercado de mano de obra, las posibilidades son enormes. Cabe, sin
embargo, una objeccion: por muy atractivo que sea para los fabricantes extranjeros
un puerto franco, no resolvera el problema de abastecer de receptores econémicos de
radiodifusion al mercado nacional.
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Maquinaria y utillaje

H9. Una vez que se ha determinado la disponibilidad de materiales, se puede definir
ficilmente ¢l tipo de maquinaria y utillsje que se requiere para trabajar dichos
materiales. Se puede dar por sentado que todas las maquinarias y todos los Gtiles
tendran que importarse. Normalmente, se habrin de adquirir por intermedio de la
empresa matriz (extranjera). que puede introducir todas las modificaciones necesarias
en el equipo normal. Generalmente, el Gobierno concederi privilegios especiales,
como por ejemplo exenciones fiscales y arancelarias.

120. La amortizacion de la maquinaria, como parte de los costos de fabricacion,
estari determinada por la experiencia de la empresa matriz y por las disposiciones
locales vigentes. Se ha de tener en cuenta que la adquisicion de maquinaria y utillaje
constituird un gasto periodico de divisas, por lo que al negociar el plan de fabricacion
con el Gobiemo, se deberin tomar medidas para obtener monedas convertibles.

Costos de capacitacion

121. Se puede considerar que los costos de capacitacion se dividen en dos partes: la
capacitacion preparatoria, o preparativa, del personal de supervision y de los
operarios; y la capacitacion puramente operativa, sobre la marcha. encaminada a
mejorar la capacidad y las aptitudes profesionales a fin de incrementar la
productividad y la eficacia. Ambos costos se recogerdn en el plan de fabricacion,
formando parte del costo total por concepto de mano de cbra.

Servicios generales y costos conexos

122. Los servicios generales se incluiran en el plan de fabricacion en la forma usual:
y los costos se calcularin segin la informacion basica. segun se ha indicado ya. Se
determinara detalladamente la continuidad del suministro de estos servicios generales
y el efecto que su interrupcion tendria en el proceso de fabricacion. Todos los
servicios generales requeridos se dividirin en categorias segun su disponibilidad, del
modo siguiente: los producidos en la misma fabrica (aire comprimido, agua, etc.); los
almacenados en la fabrica (gas en botellones, combustibles liquidos, etc.); y los que
se suministran continuamente (electricidad, teléfono, etc.).

123. Para los servicios generales que se producen en la fibrica. la distribucion de la
planta debe ser de tal forma que permita adjudicar el espacio suficiente para su
produccion y almacenamiento, y la maquinaria necesaria para los mismos se incluira
en los cilculos generales de amortizacion. El agua puede ser un requerimiento critico,
Y quizi no se puede suministrar por tuberias. Los costos que supone estudiar el
terreno, encontrar la ubicacion optima para un pozo y perforar éste, y transportar y
almacenar el agua, s¢ podrin negociar con el departamento gubemamental
competente en materia de localizacion de industrias y desarrollo industrial; y se
puede concertar un acuerdo sobre la financiacion, y el reintegro parcial, del
correspondiente desembolso en efectivo.

124. El dnico punto que se ha de tener en cuenta respecto a los materiales para
servicios generales almacenados en la fibrica es su continua disponibilidad. Este
requerimiento exigird investigar a qué otras fuentes de suministro cabria recurrir en
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las emergencias; y, en caso necesario, habiiitar en la fabrica suficiente espacio de
almacenaniiento, ademas de realizar un ajuste para tener en cuenta el aumento de
costos que supone el disponer esos recipientes y depasitos.

125. La solucion que se haya de aplicar quedara determinada por la necesidad de
contar con un suministro continuo de servicios generales. Por ejemplo, podra parecer
aconsejable utilizar baterfas compensadoras con alternadores para ciertos procesos,
grupos electrogenos generales, 0 una combinacién de ambos sistemas con los
necesarios interruptores, estabilizadores, etc.

126. Los costos de produccion conexos quedaran determinados principalmente por
la experiencia del fabricante mismo en la fabrica matriz, asi como por la politica de
la compafiia, que se debera adaptar a las circunstancias locales y a los requerimientos
especiales del cliente. Por ejemplo, los cambios introducidos en los procedimientos de
fabricacion reflejardn la destreza y los conocimientos pricticos de la mano de obra,
asi como la eficacia de su capacitacion. Por lo tanto, los costos de mano de obra
podran ser clevados al iniciarse las operaciones, e iran disminuyendo hasta un nivel
normal a lo largo de un tiempo determinado. Los costos de embalaje y expedicion
dependerin en gran parte del lugar donde se encuentre el cliente, de los medios de
transporte disponibles. de la manutencion durante el transporte y de cualesquiera
circunstancias especiales derivadas del clima local o de otros factores. Estos factores
pueden hacer necesario adoptar tipos ¢ procedimientos de embalaje especiales.

Gastos de administracion y generales

127. Las funciones siguientes forman parte integral de las actividades de control y
gestion:
Produccion, como por ejemplo técnicas de produccion y control de la

produccion, técnicas industriales, control de calidad, contabilidad de los
servicios de adquisiciones y del taller;

Funciones operativas, como por ejemplo comercializacion y ventas,
financiacion y relaciones laborales;

Funciones auxiliares, como por ejemplo, comunicaciones (correo, teléfono,

transportes) y de seguridad y sociales (proteccién, primeros auxilios, servicios
de cantina);

Gestion.

Gastos preliminares y de puesta en marcha

128. Los gastos preoperativos y los de puesta en marcha consistirin principalmente
en los costos de la transferencia inicial de conocimientos practicos, asi como de la
asistencia técnica requerida en forma de documentacion completa, disefios y
proyectos, diagramas del proceso de fabricacion, la presencia de técnicos
especializados procedentes de la fibrica matriz para supervisar la instalacion de la
maquinaria, la puesta en marcha de esta maquinaria, las tandas de produccion de
ensayo, las adaptaciones técnicas, etc. También se deberan tener en cuenta algunos de
los costos iniciales de comercializacion, aunque tal como se realizan generalmente las
adquisiciones de equipo de comunicacion, esos costos pueden ser bastante bajos.
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129. Finalmente, habrid que contar también con los costos de las materias primas y
de los componentes encargados para la produccion, zsi como los trabajos en curso,
antes de realizarse las primeras ventas. Las partidas menos importantes, como por
ejemplo los muebles de oficina, no se analizan con detalle.

B. ASUNTOS TECNICOS

130. Al examinar este tema del programa, la Reunion estudid diversas
especificaciones para equipo de telecomunicacion y para receptores econdmicos de
radiodifusion sonora y television. También se discutieron las necesidades existentes
en materia de disefio de equipo, desde el punto de vista de su confiabilidad y
facilidad de mantenimiento, y se examinaron las novedades previsibles en las esferas
de las telecomunicaciones y de la radiodifusion y la incidencia probable de esas
novedades en el disefio del equipo.

Receptores economicos para radiodifusion sonora

131. La radiodifusion es el medio mas eficaz de difundir informacion, de educar e
instruir a la inmensa mayoria de los ciudadanos y de promover el dina.nismo social
necesario para lograr un progreso social rapido. Por consiguiente, la fabricacion y
venta de receptores adecuados y econdmicos reviste suma importancia para la
mayoria de los paises en desarrollo; tan es asi, que el suministro de estos aparatos
deberia ocupar un lugar preeminente en la lista de prioridades sociales de todo pais
en desarrollo. Las facilidades concedidas a las industrias prioritarias de un pais
deberian concederse también a los fabricantes de receptores econémicos de
radiodifusion. Dadas las grandes diferencias de costos que se dan, tanto en el equipo
Je transmision como en el de recepcion, la cuestion de la television, aunque se ha
agrupado con la de la radiodifusion sonora por razones de conveniencia, se juzga
menos importante. No existen, en efecto, receptores de television economicos. El
objetivo primordial es la provision ¢n gran escala de receptores de radiodifusion. La
provision de receptores de television p tede considerarse como una segunda fase de un
programa destinado a la educacion e into "macion del pueblo.

Situacion de la radiodifusion en diez paises

132. Para ilustrar los problemas de orden practicc yue plantea el establecimiento de
sistemas de radiodifusion en los paises en desarrollo, se resume a continuacién la
situacion actual de la radiodifusion en diez de ellos, muy diferentes por su tamafio,
posicidn geogrifica y nivel de desarrollo econdmico.

Argentina (poblacion 21.247.420)

133. En la actualidad, hay unos 12 millones de receptores de radiodifusion en la.
Argentina, o sea, 1 aparato por cada 2 personas. El precio de estos receptores varia
entre 10 y 57 dolares, pudiendo obtenerse cualquiera de las principales marcas. Hay
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receptores miniatura, pero no se fabrican en el pafs; su precio de venta esde 3a 5
dolares. El tipo de receptor mas solicitado es un modelo de dos bandas: una de alta
frecuencia (HF), de 6 a 18 megahertzios (MHz) y una de frecuencia media (MF). Se
siguen necesitando receptores econdmicos y equipo mas elaborado. Los receptores
econdmicos han de tener una banda MF y otra HF, de 2,3 a 21,75 MHz.

134, Hay en la Argentina 2,5 millones de receptores de television, o sea,
aproximadamente 1 por cada 10 personas. Su precio varia entre 130 y 260 ddlares.

Ceilin (poblacion: 10.964.000)

135. En Ceilan, la importacion de receptores de radiodifusion quedo prohibida en
1960. Desde hace uno o dos afios, algunas fabricas locales montan receptores con
piezas importadas, gravadas con una tasa de importacion del 30 al 60%, segiin el pais
de origen. La produccion es muy limitada a causa de la escasez de divisas. Se han
extendido mas de 500.000 licencias para receptores de radiodifusion y, segin la
Comision de Radiodifusion, la demanda insatisfecha se calcula actualmente en unos
300.000 aparatos. Los receptores que pueden obtenerse en el mercado cuestan entre
200 y 1.000 rupias. El precio del receptor mas barato representa casi el 25% de la
renta anual por habitante.

India (poblacion: 458.677.000)

136. En 1969 se produjeron 3 millones de receptores de radiodifusion y para 1973
se ha fijado la meta de 7 millones por afio, una parte considerable de los cuales serdn
receptores de onda media econdmicos fabricados de acuerdo con las normas del
CCIR. Para esta ultima fecha, la India espera haber alcanzado el nivel minimo fijado
por la UNESCO de un receptor por cada 20 personas, o sea, alrededor de 25 millones
de aparatos. (Actualmente hay 10 millones de aparatos en el pais.) De los 3 millones
de receptores producidos en 1969, 2,5 millones fueron aparatos transistorizados; y el
resto, de lamparas. Los precios varian entre unos 8 dolares para los aparatos
transistorizados economicos (de los cuales se produjo aproximadamente 1 millén) y
100 dolares para los receptores de limparas, que son mas grandes. Predominan los
receptores de dos bandas, aunque el niimero de aparatos monobanda es muy elevado.
Hay demanda de receptores de un precio aproximado de 6 dolares, por lo que se
prevé un aumento en la produccion de éstos. Estd prohibida la importacién de
receptores; y se ha fijado en un 60% la proporcion mixima de componentes
importados que pueden llevar los producidos en el pais. Se cree que, de aqui a poco,
todos los componentes se fabricaran en el pais. El valor de esa produccion alcanzara,
para 1973, la cifra de 100 millones de ddlares, aproximadamente.

137. Actualmente, existe una emisora de television en Delhi y se espera contar con 5
emisoras mds en un futuro proximo. Hay alrededor de 8.000 receptores de television
en el pais, todos ellos importados. Cuatro fabricantes nacionales, con una capacidad
prevista de 30.000 aparatos, han empezado a fabricar esta clase de equipo. Para 1973,
la demanda de 200.000 aparatos se satisfara con productos nacionales.

Kenia (poblacion: 9.365.000)

138. Kenia posee un productor (ARMCO), que monta receptores de radiodifusién
con juegos de piezas importados del Japon. Esta linea de montaje se puso en marcha
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en 1963, y a la sazdn esiaba constituida por 3 operarios que montaban receptores
monobanda de onda media que se importaban semidesmon tados.

139. Para 1966 ya se producian 4.600 aparatos, de seis modelos diferentes. En
1968, se fabricaban 9.200 aparatos, y la gama de modelos habia aumentado a nueve.
El precio al por menor del modelo mas barato es de unos 14 dolares, en tanto que el
modelo mds caro se vende a unos 40. Como la renta anual por habitante es de unos
100 doélares, se comprendera ficilmente que incluso el modelo mas econémico sigue
siendo caro para la generalidad de los kenianos.

140. El montaje de receptores de television estaba previsto para 1970. La meta de
produccion propuesta es de 100 aparatos por afio, cifra que se espera alcance los 200
por afio para 1972.

Nigeria (poblacion: 55.653.000)

141. En Nigeria hay cinco empresas dedicadas al montaje de receptores de
radiodifusion con piezas y componentes importados. Los componentes importados
estan gravados con una tasa del 20%; los derechos de importacién con que se gravan
los receptores completos varian entre un 66% y un 100%. Actualmente, el precio de
un receptor varia entre 25 y 30 dolares, lo que representa el salario de un mes de una
persona de ingresos medios. Se dispone de capacidad para el montaje de unos
100.000 receptores de radiodifusion y television por afio. Todavia no se han fijado
los precios de estos aparatos. Se supone que hay ya unos 5 millones de receptores en
servicio en el pas.

Pakistan (poblacion: 98.612.000)

142. El Pakistin produce anualmente 200.000 receptores de radiodifusién y tiene
una capacidad de produccion de 500.000. Hay unas 22 fibricas de receptores de
radiodifusién y 9 plantas de montaje de receptores de television. La capacidad
efectiva de montaje de aparatos de television es de aproximadamente 20,000 por afio.
Se ha autorizado a tres empresas industriales a fabricar componentes no
normalizados, aunque, en general, los fabricantes de receptores de radiodifusion y de
television no utilizan plenamente los medios con que cuenta el pars para la
produccién de componentes mecanicos y eléctricos.

143. Actualmente, hay 1,5 millones de receptores de radio por 100 millones de
habitantes, cifra muy inferior al minimo fijado por la UNESCO. Se prevé que, en
1975, la demanda alcanzara los 2,5 millones de aparatos por afio. Los precios varian
entre 45 y 50 rupias para los receptores de bolsillo y entre 150 rupias para los
aparatos de 2 bandas y 180 rupias para los de 3 bandas.

144. La capacidad de produccion de receptores de television es de 75.000 por afio.
La produccién actual es de unos 20.000 aparatos anuales. La cantidad de
componentes importados asciende a 1,5 millones por affo. Los receptores de
television importados no pagan derechos aduaneros.

Rwanda (poblacion: 2.971.000)

145. En 1965, habia en Rwanda 12.000 aparatos de radio. Se importaban
anualmente unos 1.400 aparatos, gravados con una tasa del 30%. Ultimamente, se



ASUNTOS TECNICOS 35

cred una pequefia cooperativa, MERA, con el objeto de fabricar receptores
monobanda econémicos de onda corta; se produjeron 6.500 en 1967 y 6.200 en
1968. Se trata de un modelo sencillo y robusto para 4,5-12 MHz que puede
funcionar con una pila por espacio de 4 a 8 meses. Ac tualmente, cuesta 16 dolares, lo
que representa un porcentaje elevado de la renta por habitante. Este precio podria
reducirse considerablemente aumentando la produccion de la fibrica. La fabrica
emplea a unos 60 operarios, muchos de los cuales son impedidos. Rwanda esta
servida por un transmisor HF y por un transmisor de modulacion de frecuencia, en
100 MHz, que da servicio a Kigali.

Sudadn (poblacion: 12.650.000)

146. No se fabrican receptores de radiodifusion en el Sudin. Se importan
anualmente unos 100.000 aparatos, valorados en alrededor de 1,2 millones de
dolares; el 90% de esos aparatos proceden del Japon. Estos aparatos estin gravados
con derechos de importacion del 100%; y los repuestos, con el 35%,

Tailandia (poblacion: 30.000.000)

147. En 1960, se creé la Thai Electronics Industry (TEI), explotada por el ejército
tailandés, con el objeto de montar, con piezas y componentes importados, receptores
de radiodifusion transistorizados y econémicos para la generalidad de la poblacion.
Inicialmente, se produjeron aparatos de 4 tr-nsistores, pero mas tarde se montaron
también receptores de 2 bandas con 8 transistores. Las piezas y los componentes se
importaban del Japon, en tanto que las cajas se fabricaban en el pais.

148. En vista de la gran demanda, se fundaron 3 empresas mas para el montaje de
receptores de radiodif usion, al tiempo que muchas compafiias empezaron a importar
receptores terminads. Desde 1960 hasta 1966, la produccion de la TE] ascendio a
104.000 receptores, pero en 1966 se suspendieron los trabajos de montaje. Seguin se
dice, el nimero de receptores montados e importados alcanza a satisfacer la
demanda.

149. En la actualidad, hay en Tailandia 3 emisoras de television y se proyecta la
construccion de 2 mis en el futuro proximo. Hay tres plantas de montaje de
receptores de television. La TEl produce también aparatos econOémicos de 19
pulgadas a razon de unos 300 por mes, y el precio de los mismos es aproximadamente
un 20% inferior al nivel general del mercado.

Turquia (poblacion: 31.391.000)

150. Hay en Turquia unos 5 millones de receptores de radiodifusion, lo que
representa casi 1 receptor por cada 6 personas, es decir, una cifra muy superior al
minimo fijado por la UNESCO. Existen 4 fabricas, con una cifra de produccion
combinada de 400.000 aparatos por afio. El receptor mas econémico que se produce
cuesta unos 25 dolares y es un aparato de 2 bandas. Los receptores de 4 bandas

cuestan unos 75 dolares. Los receptores importados estan gravados con una tasa de!
100%.

151. Actualmente, el costo de las piezas importadas representa alrededor del 40% del
costo de fabricacion de un aparato de radio. En el caso de los aparatos de television,
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el costo de las piezas importadas representa ahiededor del 60% del costo de
fabricacién. La produccion anual de receptores de television es de unos 2.000
aparatos. Esta cifra acusa un aumento anual del 100%, en tanto que la produccion de
receptores de radiodifusion ha permanecido constante. A causa de las grandes
inversiones necesarias, y de la falta de personal calificado, no se ha interitado, hasta la
fecha, fabricar elementos basicos de circuito.

Especificaciones técnicas

152. Las especificaciones establecidas por el CCIR para los receptores econ6micos
de radiodifusion se refieren a tres tipos basicos de aparatos:

Tipo A Un receptor de baja sensibilidad para MF con una gama de 525 a
1.605 kHz;

Tipo B Un receptor combinado MF/HF con una gama de 525 a 1.605 kHz
y una gama HF de 2,3 a 16 MHz;

Tipo B, Como el anterior, pero con una gama HF de 2,3 a 21,75 MHz;

Tipo C Un receptor FM para VHF, de sensibilidad media, con una gama de
87,5 a 105 MHz.

153. Las recomendaciones generales no satisfaran a todos los paises en desarrollo, y
es posible que tengan que modificarse para atender necesidades especiales. Una
manera de enfocar el problema consiste en estudiar los objetivos de disefio y luego
fabricar el receptor de acuerdo con estos objetivos. Un segundo enfoque consiste en
ponerse de acuerdo sobre las especificaciones y luego dirigirse a las fuentes del
producto para ver si pueden satisfacer esas especificaciones. Este enfoque puede
conducir a la reduccion del precio de un producto ya existente. Por ejemplo, algunos
paises, entre ellos el Afganistin, Hungria y Turquia, se interesan por las
transmisiones en onda larga, y la Comisién de estudios XIc de la UIT, en sus
documentos nims. 10.275 y 11.263, sefiala la posible ampliacion de la gama de
frecuencia hasta 26 MHz. Sin embargo, cualquier ampliacién de la gama entrafla,
inevitablemente, un mayor costo. En este caso, el lIimite de 13,8 MHz podria ser una
solucién aceptable.

154. Fisicamente, el disefio ha de ser lo suficientemente flexible para admitir
cualquier variacién de los requisitos de sensibilidad, gama de frecuencias, salida de
audiofrecuencia y tipo de alimentacién. Con el objeto de ampliar las posibilidades de
eleccion, estos tres tipos basicos de receptorss pueden subdividirse como sigue:

Tipo A Una banda MF comprendida entre 5,25 y 1.605 kHz (en algunos
casos, podrd requerirse una banda para onda larga entre 150 y 35G
kHz);

Tipo B, Una banda entre 3 y 16 MHz (de preferencia, con una relacion de
frecuencia de 3,9);

Tipo B, -, 3a 10 MHz;

Tipo B, -, 6a 18 MHz;

Tipo B, 3 11 a 26 MHz;
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Tipo B, Receptor de dos bandas MF y HF;

Tipo B, Una banda MF y dos bandas HF comprendidas entre 3 y 26 MHz;
Tipo C Receptor de FM;

Tipo C, MF y VHF (FM);

TipoC, MF/HF més VHF (FM).

155. Ademds, podria estudiarse la conveniencia de aumentar la potencia de salida
recomendada de un minimo de 100 mW a 350 mW vy, posiblemente, hasta 500 mW
cuando el drenaje de la bateria es alto, y hasta 750 mW para aplicaciones especiales.
Este principio admite un desarrollo uiterior. Es posible que una especificacién
normalizada para un receptor con una gama de frecuencia de 200 kHz a 26 MHz
fuera preferible. En tal caso, esta especificacion podria dividirse en dos tipos de
receptores: un receptor monobanda con una relacion de frecuencia de 3,5 y un
receptor de dos bandas, con una relacion de 3,5 cada una.

156. La sensibilidad requerida para los receptores del tipo A, segin las
especificaciones del CCIR, es de 5 mV/m para una salida de 50 mW, con un 30% de
modulacion, a 400 Hz. Es dudoso que esta sensibilidad sea suficiente, por lo que
convendria verificar este aspecto de la especificacion.

157. Segin las recomendaciones generales del CCIR, el receptor debe ser robusto y
estar bien protegido contra el polvo. Los mandos han de ser también robustos y
cor:prender un conmutador para la seleccion de canales, un sintonizador de precision
(para facilitar la sintonizacién de precision y compensar cualquier deriva de la
frecuencia durante el funcionamiento) y un regulador de volumen.

158. Tal vez fuera pasible emplear, en lugar de un sintonizador variable, un sistema
de coamutacion, pero es dudoso que la eliminacién del condensador influya de
manera apreciable en el costo del receptor. Por otra parte, la humedad puede
repercutir seriamente en la conmutacion, y el costo de un cambio de frecuencia es
sumamente elevado. Hay que tener en cuenta, ademas, las necesidades del
comprador. Es improbable que un receptor de radio cuyas posibilidades de recepcion
estén limitadas a tres o cuatro estaciones tenga gran aceptacion.

159. Conviene recordar que los proyectos de especificaciones elaborados por 12 UIT,
mds que especificaciones de rendimiento, son listas de caracteristicas deseables. No
existen especificaciones detalladas de equipo, ni entra en el cometido de la UIT
elaborarlas. Pero su preparacion es tarea que la ONUDI podria emprender, toda vez
que se trata de una esfera de actividad en la que ha manifestado ya el deseo de
cooperar con los paises en desarrollo. A decir verdad, la implantacion de un plan
piloto para la produccion de receptores econémicos de radiodifusion es una tarea en
la que la UIT, la CEI, la ONUDI y la UNESCO podrian encontrar un terreno propicio
en el que desarrollar una cooperacion eficaz en provecho inmediato de los paises en
desarrollo.

160. La UIT posee ya el mecanismo neccsario para recoger las informaciones
pertinentes provenientes de los paises en desarrollo. La CEl esta en condiciones de
elaborar recomendaciones sobre la normalizacion del equipo y los métodos




DT SR b A5 A P M08 55 i i it i SR s s e o g

k. t'ABRICACION DE EQUIPO DE TELECOMUNtCACION

empleados para medir las caracteristicas convenidas. El cometido de la ONUDI
consistiria en desarrollar técnicas de produccion adecuadas que dieran los resultados
apetecidos. La UNESUO, que viene tratando de estimular el interés por los receptores
economicos de radiodifusion desde 1962 (el precio mencionado a la sazon era S
dolares y la cantidad requerida, 400 miliones), ha reunido ya un cumulo de datos
derivados de estudios e investigaciones de los mercados. Estos datos serian muy utiles
para la eleccion de los puntos de maxima eficacia donde ubicar las plantas piloto. La
UNESCO tiene un importante papel que desempefiar en la promocion de las
comunicaciones. Esta Organizacion entiende que su funcién en esta esfera es,
esenciabmente, sefalar la urgencia de generalizar la utilizacion de receptores de
radiodifusion con fines educativos y culturales. Sin embargo, el requisito previo mis
importante tal vez sea el convencer a las instancias gubernamentales competentes de
la urgencia, la necesidad y los beneficios inmediatos y a largo plazo de tal plan.

Definiciéon del concepto “‘econdémico”™

161. Aunque todo el mundo parece comprender el sentido que tiene el término
“econdmico” en la frase “receptores economicos de radiodifusion”., el término no se
presta ficilmente a definicion. Segin la opinion general, un receptor econdmico ha
de ser confiable, ficil de manejar y de rendimiento satisfactorio. Ahoia bien, todas
estas cualidades son funcion de un buen diseflo basico, con frecuencia costoso. Podra
contestarse que los cosios iniciales de disefio y desarrollo pueden amortizarse con
grandes series de produccion. Con todo, hay un limite por debajo del cual es
imposible descender, y ése es el costo basico del aparato. Cuando este costo no
guarda relacion con el poder adquisitivo de la generalidad de los habitantes en un
pais, el aparato, por muy barato que sea, no sera un receptor “‘econdémico” por lo
que a ese pais respecta.

162. Se ha sugerido que el término “econdmico” se defina en funcion de la renta per
cipita del pais correspondiente. De adoptarse tal definicion, el concepto
“econémico” variaria de un pais a otro. A primeiz vista, este enfoque parece
prometedor, pero, como ya se ha dicho, el costo de produccion de cualquier articulo
depende de diversos factores, de los cuales lamagnitud de las series de fabricacion de
un solo modelo no es el menos importante. Tal vez pudiera definirse el concepto
“economico” como el precio que permite al mayor namero posible de personas
adquirir el articulo de que se trate, pero tempoco esta definicion es totalmente
satisfactoria. En resumen, el concepto “‘econdmico” es un concepto relativo y estara
intimamente vinculado a la renta per cipita del pais en que se produzcan los
receptores.

163. Es esencial que la expresion *“diseflo econdomico” no lleve asociado el concepto
de desconfiabilidad. Lo que con esta expresion se quiere indicar aqui es que se ha de
disefiar de modo tal que el sistema tenga la maxima calidad posible para su coste,
pero evitando todo exceso. La consideracion mis importante, en cuanto al disefio se
refiere, es asegurar un margen suficiente de latitud en las especificaciones. De
descuidarse este aspecto es posible que haya que proceder a un reajuste radical de los
métodos de fabricacion, lo que supondri mas componentes, factores ambos que
acarrean mayores costos. La economicidad de los receptores no depende
necesariamente de la sencillez con que se disefie el circuito; el éxito del disefio
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dependera de si los elementos del circuito son o no satisfactorios desde el punto de
vista de su rendimiento, costo, confiabilidad y disponibilidad.

164. Los principales factores determinantes del costo del producto son:
El disefio (comprendido el disefio del circuito y el aspecto exterior);
La cantidad y el tamafio de cada lote de produccion;
Los precios de compra de materiales y componentes;
El costo de la mano de obra;
El grado de especializacion de la mano de obra;
Las instalaciones;
El control de calidad;
La garantia de un servicio posventa.

165. La actitud del gobierno parece ser el factor mis importante para la realizacion
del concepto “econdémico”. En tanto el receptor de radiodifusion sea considerado
por las autoridades mds como un articulo de lujo que como un accesorio necesario
para la vida moderna, no sera posible prever ningln progreso ni mejora apreciables en
la situacion actual. En algunos paises en desarrollo, los derechos de importacién
aplicados a los componentes necesarios para la fabricacion del producto en el pais
son superiores a los que gravan los receptores completos importados. En tales
circunstancias, dificilmente podra la industria nacional alcanzar un nivel competitivo.
En general, los derechos aplicados a los componentes de importacién son
excesivamente altos. Analogamente, la asignacion de divisas para la adquisicion del
equipo y la maquinaria necesarios para la industria nacional rara vez se extiende a la
industria productora de receptores de radiodifusion. Esta industria, por otra parte,
rara vez figura en la lista de industrias prioritarias que reciben asistencia financiera de
organismos y corporaciones patrocinados por el Estado.

166. Las contradicciones y anomalias que prevalecen en muchos paises en desarrollo
s0lo pueden extirparse con la intervencion estatal. El suministro de receptores
econdbmicos a la poblacién debe considerarse como un objetivo de primordial
importancia nacional, al que hay que conceder altisima prioridad, en atenci6n a los
efectos que puede tener sobre la economia nacional y en la orientacién y
movilizacién de la sociedad.

Transistorizacion y circuitos integrados

167. Los circuitos integrados (Cl) revisten una importancia decisiva. Aunque, en la
actualidad, estos circuitos se utilizan casi exclusivamente en equipo audio de alta
calidad, como estereosintonizadores de FM y receptores de television (en los Estados
Unidos, la Radio Corporation of America utiliza unos 15.000 C1 cada dia), su empleo
se extiende répidamente a otros tipos de equipo de conmutacion y transmision.
Ademas, no obstante su alto costo inicial, estos circuitos se usan cada vez mis incluso
en productos de consumo mas ordinarios, tales como los receptores de radiodifusion.
Es probable que los Cl suplanten totalmente a los semiconductores, mas esta
transicion sera, probablemente, gradual. Cabe presumir que los semiconductores
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seguirdn utilizindose durante muchos afos todavia en los receptores economicos de
radiodifusion. Se sostiene en ocasiones qQue la utilizacion de Cl en los receptores de
radiodifusion y television resolveri los problenias del mantenimiento y la reparacion,
pero en estos receptores los elementos mas vulnerables son el regulador de volumen y
el condensador de sintonra. Actualinente, solo se fabrican C1 en Europa, Japon y
Estados Unidos. La India se propone fabricarlos tan pronto como exista una
demanda adecuada; de momento, la demanda se satisface apelando a las
importaciones.

168. El empleo de Cl aumenta enormemente las posibilidades de miniaturizacion,
aunque la reduccion de tamaio no tiene especial importancia en los receptores de
radiodifusion. El grado de confiabilidad que permiten alcanzar es elevado, pero
también lo es el costo. Ademis, por lo que al rendimiento respecta, la diferencia
cualitativa entre los CI y los semiconductores es minima. Es dudoso que la
utilizacion de los C1 a la hora actual, en los paises en desarrollo les reporte ninguna
ventaja, economica o de otro género, a menos que se destinen a otros usos, como la
fabricacion de computadoras, al ejemplo de la India.

169. Las mismas o muy parecidas objeciones podrian aducirse respecto de la
utilizacion de condensadores variables, dispositivos electronicos cuya capacidad varia
en funcion de la c.c. aplicada. Estos dispusitivos se vienen utilizando en Estados
Unidos y en Europa desde hace varios anos. tanto en los receptores de television
como en los sintonizadores de FM, para obtener una mayor precision de
sintonizacion y compensar cualquier desviacion de la frecuencia del oscilador local.
Aunque la estabilidad de los disefios de circuitos tiende a mejorar, se prevé que el
principio de los condensadores variables seguird aplicandose durante muchos afios en
los receptores de FM y receptores de television sintonizados a mano. Por razones de
costo, no es aconsejable utilizar condensadores variables en los sintonizadores de
onda media y onda corta. En su estado actual, los circuitos de los osciladores locales
son suficientemente estables, y no se estima necesario utilizar medios automaticos
para corregir la deriva.

170. Los paises en desarrollo han de concentrar sus esfuerzos en la mejora de sus
tecnologias, absteniéndose de fabricar componentes altamente refinados. Aunque se
sugiere que, para llegar a la tecnologia de los C1, es preciso pasar por el camino de los
semiconductores, este tipo de consideraciones se aparta mucho de la finalidad
esencial de proporcionar, en un plazo bieve, unos 400 millones de receptores
econdmicos de radiodifusion, que es el problema que tienen planteado los paises en
desarrollo.

171. Es posible que, para algunos paises en desarrollo, la mejor solucion, a la hora
actual, sea el receptor colectivo descrito en la Recomendacior. 416 del CCIR (1963).
Este podria adoptarse como medida provisional, en espera de que se generalizase el
empleo de los receptores individuales o familiares.

Cajas

172. Un receptor de radio se comnpone, esencialmente, de dos elementos: 1) el chasis
y los circuitos, y 2) el envoltorio o caja. Los circuitos determinan en gran parte las
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caracteristicas técnicas del equipo; la caja determina el aspecto exterior del aparato y
puede influir en la calidad acistica de éste. Desde el punto de vista del precio. la
relacion entre i) y 2) varia mucho, pero en el caso de receptores relativamente
sencillos, puede decirse que es de aproximadamente 60:40.

173. En los paises industrialmente avanzados, las cajas, en su mayor parte. se
fabrican de material plastico. El empleo del plstico se explica faciimente: la materia
prima ¢s muy ccondmica y, una vez moldeada, es fuerte, flexible y resistente a las
manchas, y tiene cxcelentes propiedades aislantes. El equipo de moldeo por
inyeccion, una vez montado, permite fabricar cajas a un ritmo muy acelerado y casi
sin necesidad de supervision.

174. Dichas ventajas estin contrapesadas por el costo del equipo de moldeo por
inyeccion - normalmente, unos 50.000 dolares- y por el costo del molde
propiamente dicho unos 10.000 délares para la caja de un receptor corriente. Para
recuperar el capital invertido se requiere una extensa campafia de produccion
(normalmente, un fabricante se fija una meta de aproximadamente 250.000 cajas por
molde). Aunque cabe alquilar los moldes, hay que tener presente que en el plazo de
alquiler se incluye el tiempo empleado en el transporte de los mismos hasta la planta
y de la planta a la empresa arrendadora, periodo este que puede durar tanto —y ser
tan costoso- como el de utilizacion de los moldes.

175. Desde el punto de vista de la reduccion de los costos, la caja ofrece interesantes
posibilidades, pues es aqui donde puede reducirse al minimo una parte sustancial de
los costos de produccion. Seria aconsejable que los paises en desarrollo que poseen
una reserva abundante de madera investigasen las posibilidades de utilizar ésta, bien
en su forma natural. bien en forma de ldminas unidas con pegamentos de resina
sintética. Debe prestarse especial atencién a los siguientes detalles:

La caja debe disenarse con vistas al empleo de materiales que puedan obtenerse
facilmente;

El disefio debe ser sincillo. evitando toda omamentacion excesiva,

La caja deberi poder montarse con facilidad, sin necesidad de equipo o
procesos complicados.

176. Se ha dicho que debe evitarse la adquisicion de maquinaria nueva para labrar el
metal, pero es obvio que las cajas fabricadas, por ejemplo, con una aleacion ligera o
una calidad mediana de aluminio y recubiertas con revestimiento de nilon, por el
método del bafio caliente, podrian venderse a un precio mas econdmico y en una
gama mucho mayor de colores y estilos que las cajas de material plastico o de
madera. Para los paises con escasos recursos madereros. esta solucion puede ofrecer
una variante al empleo de costoso equipo de moldeo por inyeccion. Por otra parte, el
nilon posee excelentes propiedades aislantes y es muy resistente y muy economico.
Otra ventaja de este proceso es que, aunque se presta a la mecanizacion, puede
también aplicarse de modo tal que requiera mucha mano de obra.

177. En la figura 2 se indican los momentos en que podria decidirse suspender la
compra de cajas e iniciar su fabricacion. No se dispone actualmente de informacion
comparativa acerca de las cajas fabricadas con aluminio o con aleaciones ligeras.
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Figura 2 Relacion entre la demanda prevista y la decision de fabricar o adquirir cajas de
madera o de pldstico moldeado para receptores de radiodifusion

178. Tan importante, quiza, como la tecnologia y los aspectos econémicos de la
fabricacion de cajas para receptores es su aceptacion por el piblico. No es econdmico
producir un articulo de consumo de escasa o nula aceptacion en el mercado.

Diseno del circuito

179. El sempiterno problema de encontrar el equilibrio justo entre las inversiones
iniciales y la productividad es el mds fundamental y decisivo de los problemas que
han de resolverse antes de pasar a la etapa de disefio. En Europa y Estados Unidos, a
causa del alto costo de la mano de obra, la proporcion inicial de las inversiones que
han de hacerse en instalaciones, herramental y disefios es importante. En los Estados
Unidos, no es infrecuente hacer una inversion inicial de unos 200.000 délares en
sueldos, herramientas y equipo antes de iniciar la produccion de un nuevo receptor
de radiodifusion AM, y eso sin contar la inversion inicial en las instalaciones de
estudio técnico y de produccion. Esta inversion puede reducirse drasticamente en los
paises en desarrollo, donde los salarios tienden a ser muy inferiores, lo que permite
destinar mds fondos para la retribucion de la mano de obra que interviene
directamente en la fabricacion y menos para la adquisicion de equipo. Este enfoque,
sin embargo, ha de adoptarse a sabiendas de que no conduce a una mejora
tecnologica a largo plazo; y el grado de refinamiento del disefio que se acepte deberd
considerarse en funcion de las ventajas que reporte como factor que contribuye a la
capacitacion y experiencia del personal.

180. Hoy dia, la mayor parte de los elementos y materiales empleados en los
circuitos se fabrican segin técnicas de produccién en gran serie. Aunque hay indicios
de que la industria de componentes del mundo industrializado trabaja actualmente
muy por debajo de su capacidad en algunos sectores de produccion -y tal vez por
ello-, es posible adquirir en el mercado, a un precio razonable, la mayor parte de los
elementos necesarios para la fabricacion de receptores de radiodifusion y de
television. La fabricacion de estos elementos exige una tecnologia muy avanzada y
refinada, asi como series de produccion muy superiores a las necesidades de un pais.
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En la mayoria de los casos, los pa‘s2s en desarrollo interesados en la fabricacion de
receptores economicos se veran obligados a adquirir los componentes necesarios —al
menos en un principio - en los paises industrialmente avanzados.

181. Puede obtenerse ficilmente informacion acerca del disefio de receptores
transistorizados y de tubo de vacio. Las categorias y las especificaciones de los
receptores pueden examinarse en la Recomendacion 415 del CCIR (1963).

Componentes y tecnologias

182. Los paises en desarrollo que cuenten con herramientas y maquinaria
relativamente poco perfeccionadas quizd puedan producir desde un principio
articulos tales como transformadores de audiofrecuencia y de frecuencia intermedia,
bobinas de rf, condensadores de pelicula plistica y conmutadores sencillos. Con
materiales delicados como las ferritas, ito seria prictico iniciar la produccién nacional
de dispositivos hasta haber logrado una base de fabricacion importante.

183. Para hacer economicamente viable la integracion vertical extensiva, son
necesarias disciplinas de disefio muy estrictas. Un fabricante de receptores de
radiodifusion que decide intentar la produccion de altavoces, por ejemplo, se coloca
en una situacion de competencia con vendedores de componentes que trabajan a base
de millones de unidades al afio. Esto da idea de los 6rdenes de magnitud que
intervienen en la produccién de componentes.

184. Ademis, la produccién nacional de componentes requiere contar con
ingenieros mecanicos, ingenieros electricistas e ingenieros quimicos muy capacitados.
Debe considerarse asimismo la eleccion de técnicas apropiadas. Una vez elegido el
producto y decididas las técnicas para producirlo, no se debe pensar en introducir
cambio alguno hasta que el capital invertido haya sido debidamente amortizado. A
continuacion se hace un breve examen de los componentes y de la tecnologia y el
equipo tipicos necesarios para producirlos.

Circuitos magnéticos

185. Los circuitos magnéticos son los componentes basicos de un transformador. La
materia prima consiste en acero de pequefias pérdidas magnéticas, en chapa o en
rollo. Las moldeadoras de niicleos se hacen en prensas estampadoras secuenciales. En
las lineas de produccion en pequefia escala se emplean herramientas estampadoras
concéntricas de una sola operacion. El equipo necesario para la produccion de
circuitos magnéticos para redes y transformadores de salida comprende:

Prensas secuenciales:

Prensas normales para preestampado;
Prensas mortajadoras automadticas;
Rectificadoras de desbarbar;

Prensas de apricte;

Miéquinas bamizadoras;
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Equipo bobinador y desbobinador para rollos de acero magnético;
Cizallas circulares;
Homos de recocer;

Equipo de tratamiento de residuos para chapa de acero y herramientas
estampadoras.

186. Por ser muy delicados, los circuitos magnéticos para altavoces plantean
problemas especiales. Los imanes permanentes para estos circuitos se hacen de
ferritas orientadas o de aleaciones especiales altas en niquel o en cobalto. La
fabricacion de estos componentes es normalmente muy distinta a la de otros circuitos
magnéticos.

187. Los componentes concuctores magnéticos se producen por métodos normales
de ingenieria mecinica, es decir, por estampacion, prensado en caliente y tomeado de
las piezas cilindricas. La conductividad se aumenta mediante el empleo de hornos de
recocer, generalmente con parrilla mévil, y las piezas recocidas se afslan después con
metal. Debe prestarse especial atencion al aislamiento metalico del entrehierro y de
las piezas contiguas. '

188. El equipo bisico necesario para la fabricacion de circuitos magnéticos es el
siguiente:

Prensas para piezas planas;

Prensas de estampado en caliente;

Miquinas-herramientas  automiticas para piezas cilindricas;

Dispositivos imanantes y desimanantes;

Equipo para moldear metales (revolver o de transportador).

Semiconductores

189. La materia prima basica para la fabricacion de semiconductores es el silicio
semicristalino con impurezas controladas de iridio, galio, etc. Los monocristales de
silicio homogéneos de gran pureza, de 20 a 50 milimetros de didmetro, se fabrican de
silicio semicristalino mediante refino de zona en homos de induccion. Para cortar los
monocristales en placas de un espesor de 0,1 a I milimetro —segiin el fin a que vaya a
destindrseles— se emplean dispositivos especiales. Estas placas se trabajan después con
precisién en méaquinas rectificadoras automaticas para darles el espesor requerido. Las
uniones de difusion y epitaxiales se hacen en homnos de gas de temperatura regulada y
luego se encapsulan después de habérseles dotado de superficies de contacto, de
conductores soldados, etc.

190. Los componentes mas complejos se fabrican por métodos planares-epitaxiales.
El sistema de conductores, uniones, etc., se deposita por condensacion metilica en un
Patrén producido fotolitogrificamente. Para este fin se precisan sistemas Opticos de
programa controlado de gran precision.

191. La zona de producciéon Para la fabricacion de componentes de estado sélido
requiere un niedio ambiente especialmente controlado con sistemas electroestiticos
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de filtracion de aire y un control constante de 1a humedad (5%) y de la temperatura.
Los principales elementos de equipo necesarios para la fabricacion de
semiconductores son:

Equipo para refino de zona;
Equipo cortaplacas;
Equipo para rectificar y pulir placas;

Dispositivos de comprobacion y de medida para asegurar que la placa se ajusta
a los pardmetros eléctricos y mecénicos;

Hornos para los procesos de difucién;

Céamaras p ~ra los procesos epitaxiales;

Equipo de comprobacion para controles intermedios;

Dispositivos de contacto y de soldadura;

Equipo para el proceso de encapsulacién;

Miéquinas para adaptar conductores y aplicar bomes de vidrio o cerimicos;
Prensas para moldeo de radiadores de refrigeracion por fundicién inyectada;
Dispositivos de comprobacién;

Equipo fotogrifico de miniaturizacién para piezas estructurales;

Equipo de accionamiento paso a paso, de programa controlado, para la
fabricacion de microestructuras por tecnologia planar;

Equipo de filtrado de aire y de control de la temperatura para todas las zonas
de trabajo.

Placas de circuitos impresos

192. Las placas de circuitos impresos se hacen de liminas de papel o de fibra de
vidrio ligados con resina sintética y chapadas en cobre. Normalmente, el patrén del
circuito se imprime en el revestimiento de cobre mediante técnicas convencionales de
estampacion con estarcido. Las tintas que se utilizan en este proceso de impresién
tienen por objeto resistir a los mordientes empleados para eliminar el cobre no
cubierto. Por consiguiente, tras el ataque quimico y lalimpieza, el circuito queda de
tal forma que lo inico que hay que hacer es colocar los componentes después de
haber aplicado —con una estafiadora de rodillo— una capa de aleacion de estafio y
plomo en la proporcién de 60:40 sobre las huellas de cobre. Una vez colocados los
componentes en la placa del circuito impreso, las conexiones se sueldan, bien sea
manualmente o por el proceso de soldeo de pasadas anchas.

Componentes pasivos

193. Entre los componentes pasivos figuran los siguientes: resistencias y
condensadores fijos para receptores de radiodifusion y de televisién, condensadores
electroliticos, condensadores de potencia, potenciémetros (para compensacién del
factor de potencia, eliminadores de interferencia, amplificadores, transmisores, etc.),
ferritas débilmente ferromagnéticas y fuertemente ferromagnéticas, conmutadores,
pulsadores, condensadores variables y componentes especiales. Todos slios se

<
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necesitan en los paises en desarrollo para emplearlos en programas nacionales de
produccién y como piezas de repuesto para equipo importado.

194. Entre los componentes que en la actualidad pueden fabricarse localmente
figuran: resistencias y condensadores fijos para receptores, condensadores
electroliticos, ferritas débilmente ferromagnéticas y condensadores variables. Debido
a las grandes cantidades necesarias para justificar la produccion, ciertos productos
deben fabricarse en una planta que atienda a las necesidades de varios paises. De
hecho, la demanda de condensadores y de resistencias puede ser tan grande que
podria fabricarse un tipo uniforme para varios paises. Esto seria factible cuando la
demanda de determinado tipo rebasara los 10 millones de piezas por afio.

195. Damos a continuacion algunos datos sobre los nivelcs de produccién necesarios
para una fabricacion economica:

Condensadores 12 X 10°® unidades por afio
Resistencias 2 X 107 unidades por afio
Semiconductores 20 X 10® unidades por afio

Tales niveles pueden alcanzarse si el nimero de tipos producidos es limitado. En caso
contrario, la produccion no serd econémica.

Altavoces y otros dispositivos electroacusticos

196. Los altavoces para receptores y los altavoces de gran potencia para
instalaciones megafénicas, las cipsulas microfénicas y las capsulas de receptores
para equipo de telecomunicacion, los auriculares, los altavoces de alta fidelidad y los
microfonos universales estin incluidos en esta categoria. Con la excepcion de los
altavoces de gran potencia y los destinados a aplicaciones de alta fidelidad, todos los
articulos anteriormente indicados podrian fabricarse localmente. La fabricacion de
altavoces para receptores de radio sera especialmente rentable cuando su produccion
se halle vinculada a la de receptores econémicos.

197. Lo ideal seria que la fabricacién de la mayor parte de estos productos se
centralizase en una planta que atendiera a las necesidades de un grupo de paises. Las
plantas de circuitos magnéticos para altavoces deben localizarse en paises entre cuyos
recursos nacionales figuren el niquel, el cobalto, el aluminio y la ferrita. La

fabricacion de conos de Lapel para altavoces es complicada y requiere papel de alta
calidad.

198. En un pais que cuente con suficientes materiales, la eficaz produccion de
imanes y de circuitos magnéticos normales debe brindar posibilidades interesantes de
exportar, incluso a paises industrialmente avanzados. Debieran adquirirse licencias
para la fabricacion de resistencias, niicleos de ferrita, conmutadores y condensadores
variables, a fin de promover la buena calidad de los productos y la fiabilidad
operativa. Las licencias y el equipo de produccion especializado son importantes para
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la fabricacion de imanes orientados de gran calidad hechos de aleaciones y ferritas,
asi como para la produccién de conos de papel para altavoces.

199. Si se adoptara el enfoque regional en la fabricacion de componentes, podria ser
necesario decidir cuintas unidades regionales debieran establecerse en cada
continente. En el caso de que las cifras anteriormente indicadas resulten ser exactas,
una de estas unidades debiera bastar para toda Africa. Por supuesto, se podria
localizar una fibrica de resistencias en un pais y otra de condensadores de papel en
otro pais, y asi sucesivamente. No obstante, cada pais debiera poseer s propia
cadena de montaje.

200. La adaptacion consistente en utilizar materia prima local para producir
conforme a un disefio ya establecido requiere investigacion bésica, ya que entrafiaria
una desviacién respecic de las especificaciones de fabricacién originales. Se
precisarian, por consiguiente, instalaciones de investigacion y desarrollo tecnolégico.
En la figura 3 se indican los puntos de decision para la fabricacion de ciertos

componentes.
FABRICAR —
CONDENSADORES
VARIABLES
ADQUIRIR —>
FABRICAR
ANTENAS
Y BOBINAS \
ADQUIRIR P
/FABNCAR
ALTAVOCES
\Aboumm ‘ DL
/FABHICAH
CONDENSADORES
\Aooumm —
/FABHICAH
RESISTENCIAS
\ADQUlHlH ﬁﬁ

1.000 10.000 100.000 1 MILLON 10 MILLONES
. NUMERO DE COMPONENTES IDENTICOS PRODUCIDOS POR ARO

Figura 3.  Relacién entre I demanda prevista y la decision de fabricar o adquirir ciertos
componentes
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C. FABRICACION

201. Al considerar el tema del programa relativo a la fabricacion, los participantes en
la reunién examinaron una amplia gama de problemas practicos. Se estudiaron con
detalle la distribucidn y proyeccion de la planta, las técnicas de produccion, la
manutencion de materiales y las necesidades en materia de mano de obra en tres
esferas principales, a saber: receptores de radiodifusion, receptores de tele.isién de
bajo costo y equipo de telecomunicaciones.

Receptores de radiodifusion

202. Los costos de produccion son funcion de la magnitud de las series y del
volumen diario de produccion. Si la produccion diaria no llega a ser de 400
receptores, es probable que los costos de fibrica aumenten de manera exorbitante.
Desde luego, el limite inferior para la region es probablemente de 200 receptores
diarios, y la produccion de cualquier cantidad inferior resultaria antieconémica.

203. Una vez empezada la produccion de receptores de radiodifusion, tal vez se
requiera una formacion especial para el personal de la fibrica. La capacidad de
cumplir un plan de produccién depende en primer lugar de que la fibrica disponga
por una parte de las instalaciones y servicios apropiados y. por la otra, de ingenieros,
técnicos y montadores convenientemente capacitados. De todas formas, la
capacitacion de los operarios de la cadena de montaje no presenta muchas
dificultades, pues las técnicas se pueden dominar de manera satisfactoria en tan sélo
dos semanas.

204. Un examen cabal de los productos de prueba y la produccién cuidadosa de
series prototipo constituyen importantes medidas preparatorias para la produccion en
serie. En efecto, en esa etapa, es posible detectar con precision la mayoria de
defectos de funcionamiento y estrangulamiento de la produccion, con lo cual se
pueden adoptar las medidas necesarias para su eliminacion. Una vez terminado el
trabajo de produccion y establecida la lista de piezas con sus especificaciones, se
fabrica una pequefia tanda de 10 a 12 receptores con el fin de evaluar el producto y
elaborar un plan de produccién detallado, basado en un andlisis de los procesos
necesarios. Cuando resulta necesario, se modifica el disefio original teniendo en
cuenta esta evaluacion. El programa de produccion detallado se establece
subdividiendo el proceso de montaje en una serie de operaciones distintas. A
continuacion, se asigna a cada operario de montaje cierto nimero de ellas, adaptando
estrechamente el nimero y tipo de las mismas a las aptitudes y experiencia del
operario. Como regla general, se considera que, al principio, un mismo trabajador no
habria de realizar mis de cinco tipos de operaciones de montaje o cableado. El hecho
de asignarle un mayor nimero de operaciones tenderi a crear confusién y a ocasionar
una ejecucion defectuosa.

205. Evidentemente, la integracion vertical solo es factible cuando la existencia de
una base de produccién amplia justifica la inversion adicional en instalaciones y
maquinaria. La fabricacion de componentes constituye una esfera altamente
competitiva y, para llegar a la decision de fabricarlos en lugar de comprarlos, seria
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necesario pesar cuidadosamente las ventajas y los gastos que presenta el
establecimiento de unas instalaciones de produccion, comparandolos con las
desventajas inmediatas quc supone el hecho de no aprovechar la situacion
competitiva cxistente en ¢l mercado mundial con respecto a la oferta de estos
articulos.

206. Todavia hay que tener en cuenta otro factor. Aunque el nivel econémico de la
fabricacion de resistencias eléctricas, por ejemplo, segun se indica en la figura 3, sea
de 10 millones de unidades del mismo tipo aproximadamente, cabe desde luego
justificar un nivel de produccién inferior cuando el ahorro de divisas aconseja
acometer la fabricacion nacional.

207. Después de la tanda de prueba, se producen varias pequefias series prototipo
que permiten llevar a cabo un examen uniforme del funcionamiento del producto y
comprobar la precision de las instrucciones de fabricacion. Por lo general, esas series
prototipo se componen de tandas de 10 a 12 receptores y se llevan a cabo en la
cadena de produccién normal. Es posible que se necesiten producir cinco o seis
tandas. Este procedimiento no sélo proporciona un ensayo cabal del producto y de la
cadena de produccion, sino que también sirve de excelente capacitacion en el trabajo
para todo el personal interesado. La produccién normal se empieza cuando los
receptores producidos en las series prototipo han pasado satisfactoriamente las
pruebas y la inspeccion final.

Distribucion de la planta

208. Probablemente, el sistema de doble correa transportadora es el que proporciona
una distribucion de planta mas econémica y compacta para una produccion mensual
de 10.000 receptores de radiodifusion. Esta disposicion requerird unos 2.400 metros
cuadrados de superficie de piso en la fibrica. Ademds, se requeriri espacio para
instalaciones auxiliares tales como almacenes para los productos que entran y salen,
oficinas, un laboratorio, una jaula de Faraday, un taller de utillaje y una planta de
aire comprimido. Los puestos de trabajo se disponen a ambos lados de la correa
transportadora; y el cableado y el aire comprimido deben venir de arriba, a fin de

que, en caso de ulterior modificacion de la distribucion de la planta, el transtomo sea
minimo.

209. La figura 4 ilustra una tipica instalacion de doble correa transportadora.
Comprende una serie de 48 puestos de trabajo, distribuida a lo largo de un recorrido
doble de 30 metros; la longitud total efectiva de la correa es, por lo tanto, de 60
metros. La correa suele tener unos 300 mm de ancho y estd accionada por un motor
de 0,75 kW que le confiere una velocidad continuamente variable entre 0,5 y 2,0
metros por minuto. Los bancos de taller tienen aproximadamente 900 mm por
700 mm y generalmente estin hechos con la parte superior de madera terciada. Todas
las superficies de trabajo se encuentran a unos 750 mm por encima del nivel del piso.

210. Desde el punto de vista de la seguridad, habra que suministrar a las estaciones de
trabajo c.a. de 100-120 V o c.a. de 220--240 V. El consumo de corriente eléctrica
queda limitado a los aparatos soldadores, los instrumentos de ensayo y el alumbrado
de la planta. También se utiliza aire comprimido para accionar ciertas herramientas.
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211. La jaula de Faraday se requiere para pruebas de funcionamiento precisas y la
alineacion exacta del producto. Esos procesos deben llevarse a cabo en un ambiente
completamente libre de interferencias eléctricas. Se necesitaria una jaula de Faraday
con las rejas interior y exterior puestas a tierra en un punto comin y una atenuacién
de 100 db para disminuir las interferencias radioeléctricas en la gama de frecuencias
comprendida entre 400kHz y 400 MHz. También puede ser necesario filtrar,
mediante un filtro de paso bajo, la corriente eléctrica general que pasa a la jaula de
Faraday.

Produccion en cadena por el sistema de correa transportadora

212. La produccion en cadena, que utiliza el sistema de correa transportadora, es
probablemente el medio mis efectivo de aumentar la productividad y reducir el costo
del producto. Tipicamente, el brazado de cada proceso se hace conforme a la
sucesion de las operaciones de montaje, de manera que minguna pieza se demore en
la correa, ninguna pieza pueda retroceder, y todas las piezas pasen por cada estacion
de montaje. Para que esas condiciones se cumplan, hay que fijar para cada operacion
un tiempo de trabajo uniforme, al cual se llega mediante un anlisis del proceso que
determina:

El procedimiento de montaje apropiado;

El nimero total de procesos requeridos;

El nimero de operarios de montaje necesariosen la cadena;

El contenido de trabajo de cada operacion;

Los métodos mds adecuados de utilizar las herramientas, plantillas, etc.

213. Es necesario suponer a la vez que los operarios de la cadena de montaje poseen
un nivel de experiencia uniforme y que cada oper.cion de montaje puede realizarse
dentro de una unidad de tiempo determinada, que se conoce como tiempo de trabajo
normal. Para que cada operacion que debe efectuarse en la cadena se lleve a cabo
correctamente, también es necesario instituir una serie de verificaciones en curso de
produccion, que se introducen en los puntos criticos de la cadena: las piezas que no
logran pasarlas sc¢ retiran ge la correa y se transmiten a un puesto de reparacién
contiguo. Una vez rectificado, el articulo se vuelve a poner en la cadena, en el punto
correcto, y se le permite seguir el proceso.

Instrucciones de funcionamiento

214. En la cadena de fabricacion. cada operario trabaja siguiendo unas instrucciones
formales. En algunos casos, es posible transmitir esas instrucciones oralmente, pero
siempre es mejor que estén fijadas de manera evidente en el puesto de trabajo
correspondiente. En este punto, es posible que el analfabetismo plantee algunos
problemas, pero se puede hacer con cuidado una representacion visual de las
instrucciones, que transmita de una manera inequivoca la secuencia de trabajo justa y
la forma correcta de trabajar. Cuando no existen problemas de analfabetismo. las
instrucciones de trabajo habrian de especificar el nimero del proceso, las sucesion de
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operaciones, el procedimiento operativo, el tiempo de trabajo normal, el nimero de
piezas utilizado (con diagramas esquematicos que ilustren las zonas que requieren una
atencion particular), las herramientas empleadas, los materiales auxiliares que pueden
necesitarse y toda informacion precautoria. También habria que prever un espacio
para registrar defectos.

215. La figura S ilustra el organigrama tipico de un sistema de alerta y
autocorreccion continuas del funcionamiento de una cadena de fabricacion.

MONTAJE INFORMACION SOBRE
T LA CAUSA DEL DEFECTO
CABLEADO
! DATOS NELATIVOS A
AEPARACION
FUNCIONAMI ENT LA REPARACION, -
0 DE DEFECTOS DATOS SOBAE LOS
DEFECTOS DEL PAOCESO
DATOS AELATIVOS A
AEPARACION LA AEPANACION,
ALINEACION OF DEFECTOS DATOS SOBRE LGS m
l DEFECTOS DEL PROCESO
JEFE OE CADENA
MONTAJE OF LUICIO DE SINTESIS
LA CAJA INFORMACION SOBRE Y CONTRAMEDIDAS)
T LA CAUSA DEL DEFECTO
MONTAJE EN CAJA
3 mr?'uunwos A
MEPARACI LA REPARACION, _J
ENSAYQ FINAL Ot DCFI%'?& DATOS SOBAE LOS 1
DEFECTOS DEL PAOCESO
LIMPIEZA
EMBALAJE

Figura 5.  Organigrama tipico de un sistema de alerta Y autocorreccion continuas del
Juncionamiento de una cadena de fabricacion

216. En cada puesto de la cadena, el operario ha de efectuar una operacién con
miras a cumplir, conforme a un procedimiento establecido, un trabajo determinado
de antemano vy sefialado en la hoja de instrucciones correspondiente; es posible, no
obstante, que, varias veces al dia, no logre realizar esa operacion. En cada punto de
verificacion se adjunta a la pieza de trabajo una hoja de verificacion. La relacion
existente entre el sistema de verificacién y el control del proceso se indica en el
sistema de circuito representado en la figura 5. Debe observarse que para poder
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adoptar las contramedidas necesarias, se requieren tanto los datos sobre defectos del
proceso como los datos sobre su reparacion. Los defectos parciales diarios se registran
en una tarjeta de control.

Datos de medicion del rendimiento eléctrico

217. Ademis de los datos de control de produccion ya indicados, se necesitarin
datos sobre el rendimiento eléctrico del producto, para tener la seguridad de que se
cumplen las especificacicnes correspondientes. Esos ensayos suelen realizarse
basindose en una muestra aleatoria. De la cadena de produccion se seleccionan al
azar entre cinco y diez unidades, en las cuales se comprueban las siguientes
caracteristicas:

Sensibilidad;

Relacion sefial/ruido;

Error del dial;

Factor de interferencia de la frecuencia imagen;
Factor de interferencia de la frecuencia intermedia;
Selectividad.

Control de produccion

218. El control de produccion desempeiia una funcion de coordinacién con respecto
a las condiciones de planificacion y al mecanismo de control del sistema de
produccion. De esta forma, la planificacion de la produccion, de las adquisiciones y
de las ventas se unen y se armonizan para un periodo establecido, que normalmente
suele ser de seis meses pero que puede prolongarse hasta un afio. L2 coordinacion se
efectia en relacion con lo que suele conocerse como plan general, que contiene
detalles relativcs a las previsiones sobre entregas y ventas y a lo: medios financieros
necesarios para el periodo considerado.

219. Los datos fundamentales para elaborar el plan general han de salir de la misma
nave del taller. El plan debe trazarse de forma tal que el volumen de trabajo que
prevea quede cuidadosamente adaptado a la capacidad de la cadena de produccion, a
fin de que pueda cumplirse de modo 6ptimo y, de esta forma, se eliminen los
problemas de carga excesiva, o de tiempo improductivo, que se ocasionan por exceso,
o por defecto, de las disposiciones del plan.

220. La elaboracion del plan general se complementa con un programa mensual
detallado destinado a compensar las imprecisiones del plan general y a tener en
Cuenta las discrepancias, que pueden consistir en estimaciones imprecisas, retrasos en
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la entrega de materiales, escaseces de mano de obra, etc. Habria que esforzarse por
establecer, en la medida de lo posible, el programa mensual detallado de conformidad
con el plan general. En el programa detallado deberian figurar el nimero estimado de

unidades que han de producirse diariamente y el nimero normal de horas-hombre de
trabajo.

221. El nimero de unidades de produccién diaria se obtiene mediante la férmula
siguiente:

Nimero de operarios X indice de asistencia X tiempo de trabajo

Nimero normal de horas-shombre

222. El numero de dias necesarios para terminar una tanda de produccion se calcula
como sigue:

Nuamero normal de horas-hombre X nimero de unidades de la tanda

Horas-hombre efectivas

223. El numero de operarios requerido para un nivel de produccién determinado
puede hallarse como sigue:

Nimero de unidades de produccién diaria X nimero normal de horas-hombre

Tiempo de trabajo

224. En el programa detallado también sz debe tener en cuenta que la eficacia
aumenta a medida que el personal se va familiarizando con el proceso. Cuando se
pone en produccion un nuevo elemento de equipo, hay que fijar una tolerancia para
familiarizacién teniendo en cuenta el periodo durante el cual cada uno de los
operarios se famiiiariza intimamnente con el nuevo proceso de montaje, periodo que
suele ser de cinco a ocho dias.

Carga de la cadena de produccion

225. La cadena de produccion se ha de cargar de conformidad con el plan general.
Para determinar la carga se ha de tener en cuenta la fecha en que debe entregarse un
tipo de equipo especifico y el nimero de unidades que hay que fabricar. Cuando se
requieren ajustes relacionados con la obtencion de mano de obra adicional para
cumplir con una fecha de entrega especial, hay que iniciar las contramedidas
apropiadas por mediacion del departamento de personal. Cuando no se pueda
obtener suficiente mano de obra, habrd que introducir otras contramedidas, tales
como subcontratacién.
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Control de la produccion

226. El control de la produccion supone un conocimiento preciso d= la ubicacion y
la cantidad de los articulos terminados, asi como del estado exacto en que se
encuentran todos los trabajos en curso. En tanto que funcién de control, su
propdsito consiste en eliminar todo movimiento de trabajo innecesario y asegurar que
ninguna pieza sea omitida ni utilizada para fines distintos de aquellos para los cuales
estzba destinada. Para lograrlo, basta aplicar los procedimientos de supervision y las
contramedidas normales. En la figura 6 se da el diagrama de la organizacion basica del
control de la produccion.

e —————————s —
CRCNOGRAMA

VOLUMEN DE
PLANIFICACION TRABALD

PLANIFICACION
DE!. EQUIPO

CONTROL DS
LA PRODUCCION

CONTROL DE LA CALIDAD
DEL PRODUCTG EFECTIVO

CONTROL ULTERION

VERIFICACION %mh %EELTRW

CONTROL DE DATOS

Figure 6. Orpanigrama bdsico del control de la produccion

227. La figura 7 presenta el diagrama de circulacion correspondiente a una cadena
de produccién de un receptor de radiodifusion tipico, que indica la distribucién
general, la ubicacion de los diversos puestos de trabajo, y la disposicion del
instrumental necesario (dicho instrumental se describe en el cuadro 9). En esta
disposicion, hay 44 etapas de produccion (puestos de trabajo) y se producen 480
receptores en una jornada de 8 horas (es decir, que el tiempo necesario pa:» producir
un receptor completo es de 60 segundos).
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CUADRO 9.  ESPECIFICACIONES DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION UTILIZADOS
EN LA PRODUCCION EN CADENA DE UN RECEPTOR DE RADIODIFUSION TIPICO2

Elemento® Clase Especificaciones
A Inyector de sefiales Frecuencia: 200 Hz
(generador de impulsos) Potencia de salida: 1V—-2V
méaximo
Duracién del impulso:
0,01-0,02 msec
B Osciloscopio de tubo de TRC (5 pulgadas de dizmetro)
rayos catodicos (TRC) Sensibilidad: Vertical—1 mV/em
Horizor.tal- 10 mV/cm
C Voltimetro de vilvula Gama de frecuencias:
de vacio 30 Hz-200 kHz

Sensibilidad: 0,01 mV—100V a
una impedancia de entrada de

500 k2
D Energia eléctrica Potencia de salida: 025V, 2%
estabilizada, c.c. 0—2 amp
E Multimetro Gama de resistencias: hasta | MQ
Gama de voltajes: hasta 100 V
(100k©2/V)
F Generador de sefial MA 'ama de amperajes: hasta 1 amp
Gaina de frecuencias:
100 kHz—30 MHz

Potencia de salida: lu V-1V
uniforme dentro de + 1 db

Modulacién: 0—100%

Frecuencia de modulacion:
400 Hz, 1.000 Hz

Con inclusion del circuito de
prueba

‘ G Distorsimetro Gama de frecuencias:
, 20 Hz-200 kHz

' Gama de distorsiones:
. 0,1%-30%

; Nivel: 0,3 mV-10V

8Véase ¢l diagrama de produccién de la figura 7.

DLas letras A, B, C, etc, se refieren a los elementos indicados en el diagrama de produccion
de un receptor de radiodifusion tipico (fig. 7).
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CUADRO 9 (continuacion)

Elemento  Clase Espicificaciones

H Circuito de prueba Gama de frecuencias:
400 kHz- 30 MHz
Didmetro del circuito: 250 mm
Longitud del cable: 1,2 m

| Generador de barrido Frecuencia nominal:
de 455 kHz 400- 500 kHz
Barrido: 0- +50 kHz
Marcador: 445, 450, 460y
465 kHz
Tasa de barrido: % de frecuencia
de linea
Control de potencia de salida;
. 100uV 0,1V
J Jaula d= Faraday Frecuencia: 400 kHz- 200 MHz
Atenuacion: 60 db
Dimensiones (cm): 180 de largo,
180 de ancho, 180 de alto

Grado de fabricacion

228. La fabricacion puede organizarse de muchas maneras, de acuerdo con la
complejidad de las operaciones de que se trate. La fabricacién de receptores de
radiodifusion y television suele organizarse partiendo de una de las cuatro fases de
fabricacion siguientes:

Montaje partiendo de la etapa SKD;
Montaje partiendo de la etapa CKD;

Supermontaje, es decir, montaje en el que se emplea cierta proporcion de
piezas de fabricacion local (bobinas, condensadores variables, transformadores,
altavoces);

Fabricacion efectiva.

229. Las dos primeras fases de fabricacion no ofrecen dificultades especiales,
bastando con una buena organizacién y gestién, y sin que se necesiten todavia
grandes inversiones de capital; pero el supermontaje exige mds capital, mis personal
especializado y una organizacibn mads compleja. Grado de fabricacion y ahorro de
divisas son dos factores que guardan estrecha relacién. El montaje partiendo de la
etapa SKD supone un ashorro de divisas muy pequefio. Este tipo de montaje no es
sino el ensamblaje de subunidades ya terminadas y su instalacién en una caja de
receptor.
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230. A medida que aumenta ¢l componente de fabricacion nacional y el factor
trabajo empleado, aumenta también el ahorro de divisas. No deja de ser mteresante la
observacion hecha en un pars sobre la evolucion del factor trabajo en el nontaje a
partir de la etapa SKD, que era en 1954 de 3% horas a 4 horas y que en 1969 no
llegaba a la hora. La fase final fabricacion efectiva es la mas dificil de todas y
exige gran diversidad de operaciones y un personal altamente especializado.

Nivel de produccion

231. Segin cifras de la casa Philips de Eindhoven (Paises Bajos) el nivel econoémico
de produccion (fabricacion efectiva) estaba, en 1959, en wnos .0.000 receptores al
afio. Esta cantidad no resultaria economica hoy por laintroduccién de los plésticos y
de los transistores y por la reduccion relativa del factor trabajo.

232, Sin embargo, estos niveles, que pucden ser de aplicacion rigurosa en los paises
industrializados, no tiecnen mucho sentido en el caso de los paises en desarrollo.
Podemos citar al respecto el ejemplo de la cooperativa MERA de Kigali (Rwanda).
Esta cooperativa, que cmplea a unos sesenta operarios, sin ventajas fiscales o
comerciales de ningin tipo y sin materiales basicos disponibles localmente, consigue
producir 6.000 receptores de radiodifusion al afio con un pequefio margen de
beneficio. Se esperaba que la produccion de esta cooperativa sc clevase en 1970 a
8.000 reccptores y que, mediante un aumento gradual, pudiese llegar en 1979 a los
20.000 receptores anuales. Esto constituye un ejemplo de lo que es posible hacer
cuando se quiere de verdad. Los impuestos son altos, el mercado pequeno, las lineas
de suministro muy largas, y se carece de toda proteccion arancelaria. Resulta evidente
que no se tienc la debida cuenta de las diferencias que existen entre las técnicas de
produccion europeus y las empleadas en los paises en desarrollo,

Exportaciones

233. En las industrias orientadas hacia la exportacion, el primer objetivo ha de ser el
de cumplir las fechas de entrega, sobre todo en lo tocante a los componentes. Las
demoras ocasionadas en las cadenas de produccién de un usuario por culpa de un
exportador incapaz de cumplir sus plazos de entrega causan trastomos considerables,
pérdidas de ingresos y la resolucion de no volver a comprar en el mismo sitio. La
seguridad en los suministros es fundamental para generar esa atmosfera de confianza
mutua ue necesita la industria.

234. Otro problema que las industrias de exportacion de los paises en desarrollo
tien.n que afrontar a menudo es el de pagar derechos de importacion sobre las
materias primas. Estos derechos serin reembolsados al exportarse el producto
acabado, pero son muchos los gobiemos que no efectian este reembolso con la
puntualidad debida. Esto puede deberse a ineficacia administrativa o a consideracién
de indole politica, pero en cualquier caso dificulta el funcionamiento de la industria.
En este aspecto, la situacioén deja bastante que desear.

Receptores econdomicos de television

235. Mucho de 1o que se ha escrito anteriormente con respecto a la produccion de
receptores econémicos de radiodifusion se aplica también a la fabricacion de
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receptores de television monocroma. Desde un angulo técnico, el produclo ofrece
mucha mayor complejidad. Sin embargo, la produccion en pequefia escala de
receptores de TV monocroma no requiere una mano de obra experimentada o
especializada para operaciones que sean meramente de montaje. La capacitacion
técnica solo se necesita para la deteccion y correccion de los defectos en estacion
de reparaciones de la cadena de produccion v para el control de calidad.

236. En la figura 8 podemos ver un organigrama con la eslructura orgdnica de una
planta que produce 1.000 receptores de television monocroma al mes partiendo de la
etapa CKD. Evidentemente, las cuestiones de personal deben resolverse a nivel local,
la estructura orgdnica que indicamos en el diagrama se ofrece s6lo con el fin de dar
una pauta general. Aunque la relacion de 7 personas no productivas (supervisores)
para 43 productores directos no sea muy favorable, se estima que es la adecuada para
una planta de montaje de este lipo y dimensiones. Por otra parte, a medida que
aumente el volumen de la produccion, dicha relacion iri cambiando y aparecera una
proporcion mayor de personal productor para cantidades relativamente menores de
personal de supervision.

DIRECTOR TECNICO
DE FABRICACION

JEFE DE MONTAJE JEFE DE MONTAJE FINAL,

¥ DE PAUEBAS REPARACION ¥ ALMACENAMIENTO
SUPERAVISOR DE PREMONT AJE SUPERVISOR DE SUPEHVISOR DE MONTAJE FINAL SUPERVISOR DE
Y PRUEBAS MONTAJE Y HEPARACION ALMACENAMIENTO

L f |
OPERARIQS PAOBADORES OPERARIOS MONTAJE FINAL REPAHACIONES MANUTENCION
12)

L] (22 ) " DE MALE)RIALES

Figura 8. Organigrama de una planta para montaje mensual de 1.000 receptores de television
monocroma partiendo de la ctapa CKD

Técnicas de produccion

237. La mayoria de los receptores de television fabricados hoy en dia son
producidos en lineas de produccion automatizadas de gran capacidad. La
informacion relativa a los procesos empleados en tales lineas de produccion serviria
de poco al pequefio industrial montador, ain en el caso de que le fuese suministrada.
Una técnica que se ha revelado eficaz para el pequeio industrial montador es la
compra de varios aparatos completos del tipo que ha de comprarse para el montaje
partiendo de la etapa SKD. Se conserva por lo menos un ejemplar, sin efectuar
cambios en él, como patrén, y otro ejemplar, por lo menos, se utiliza para la
capacitacion en técnicas de alineacion y para la capacitacion de técnicos en la

4
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localizacion de fallos y en la solucién de averias. Otro ejemplar al menos sera
completamente desmontado, paso a paso y registrandose cada paso, tanto por escrito
como fotogrificamente. Se reflejan en dibujos las posiciones de los componentes y de
los cables, y cada pieza se identifica en la lista de materiales y en las hojas de datos
técnicos. Este desmontaje se lleva a cabo hasta el momento en que todas las piezas
hayan quedado desmontadas y que el receptor original se encuentre en la forma de
un simple juego completo de piezas. Entonces se invierte el proceso, y pueden
ponerse  por escrito las instrucciones de montaje. Otras ventajas de este
procedimiento son que los técnicos que efectuan el desmontaje se familiarizan por
completo con la disposicion del receptor v con su construccion. con el cableado
original de la fibrica, y con la identificacion de las piezas en la lista de materiales.
Ademds, todos los cables se cortan a las longitudes adecuadas. con lo que pueden
utilizarse como patrones de corte para el nuevo proceso de montaje.

Proceso tipico de montaje para receptores de television monocroma

238. Puesto que incluso el receptor de televisién mas sencillo es una pieza de equipo
complejo, conviene considerar la operacion de montaje no como una sola serie de
operaciones sencillas, sino como tres fases sucesivas, centradas respectivamente
alrededor de 4) los subconjuntos, b) el montaje en el chasis y ¢) el montaje final.
Cada una de dichas fases consta de varios pasos o subdivisiones, como se indica mas

abajo. La primera fase incluye, ademas del montaje de subconjuntos, el desforrado de
cables y la inspeccion.

239. Sintonizador totalmente montado (STM). El sintonizador, llamado a veces
unidad de RF o selector de canales, se compra como una unidad independiente y
completa, lista para ser instalada en el STM. Los sintonizadores son tan complejos, y
tan delicados algunos de sus ajustes, que no es aconsejable comprarlos en forma de
juegos de piezas completos para su montaje en el pais. Esta precaucioén es ain mds
aplicable a los sintonizadores UHF, que funcionan a frecuencias mucho mis altas, por
lo que ain tiene mds importancia todo lo referente a los ajustes de sintonizacion y al
logro de la estabilidad mecanica.

240. Con cierta antelacion a la fase de produccion pueden constituirse stocks de
STM con los correspondientes soportes, mandos y conexiones- que, una vez
inventariados e inspeccionados, pueden almacenarse. Al comenzar la produccion, los
STM pueden irse introduciendo en su posicién de montaje dentro del chasis al ritmo
que convenga. Como sucede con cualquier otro subconjunto, es muy importante que
los STM estén adecuadamente protegidos del polvo durante el almacenamiento.

241. Circuitos impresos. Los circuitos impresos se prestan mucho para las técnicas
de premontaje de subconjuntos. Pueden ser montados, soldados. inspeccionados y, en
ocasiones, ensayados eléctricamente antes de ser instalados en el chasis. En la mayor
parte de los disefios, las placas sobre las cuales se imprime el circuito contienen hasta
un 90% de todo el circuito eléctrico del receptor. lo que por si solo sirve para resaltar
la necesidad de que se tomen todas las precauciones debidas durante su montaje. Su
utilizacion sirve también para reducir, tanto en cantidad como en complejidad, el
cableado restante del chasis.
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242, Al iniciarse el montaje de circuitos impresos, es sumamente importante que los
operarios de montaje tengan delante placas de muestra que les permitan ir
contrastando por si mismos, de modo continuo, el proceso de montaje. En las
operaciones de produccion de muy poco volumen, un solo operario puede encargarse
de toda la operacion de montaje. La disposicion de los componentes debe ser tal que
facilite al mdximo el montaje. Incluso en aquellos casos en los que un solo operario se
encarga del montaje del circuito impreso, el proceso debe organizarse en etapas
sucesivas, de modo que cada puesto de trabajo disponga de su propia placa de
muestra y de su propio surtido de piezas. Puesto que la falta de un solo componente
o su mala colocacion pueden resultar en una gran pérdida de tiempo en reparaciones,
es fundamental que cada operario de montaje tenga un medio sencillo para verificar
la exactitud de su trabajo. Esto se consigue ficilmente fabricando mascaras, de
limina fina de pldstico o de metal, horadadas de modo que puedan verse las
posiciones exactas de todos los componentes que han de instalarse en cada posicion
de montaje. Una vez terminada la operacion de montaje, basta con superponer la
maéscara a la placa del circuito impreso para detectar inmediatamente la ausencia o
mala colocacion de cualquiera de sus componentes.

243. Posicionadores sencillos de madera o de metal, que pueden fabricarse
localmente, sirven como plantillas durante el proceso de montaje. Una vez colocados
todos los componentes, la placa esta lista para ser soldada. Esto puede hacerse
mediante soldadura blanda localizada o utilizando una técnica sencilla de soldadura
por inmersion. Inmediatamente antes de efectuarse la soldadura blanda, la carade la
placa que se ha de soldar se rocia con un fundente. Como mejor se efectia esta
operacion es con un pistolete de pulverizacion del tipo que se emplea para pintar a
pistola. La soldadura por inmersion puede efectuarse con el empleo de un
posicionador sencillo de madera que sujete la placa por sus bordes. A continuacion se
hace descender la placa hasta la superficie del crisol para soldadura. Si se mantiene la
temperatura a 450°F (232°C) basta con dejar que la placa “flote” durante 4
segundos. Tras el enfriado, medio segundo mas de “flotacion™ bastara para eliminar
cualquier sobrante de la aleacion de soldadura. A continuacion, se limpia la placa, se
recortan los sobrantes de cable, se eliminan las soldaduras puente entre los distintos
cables, y se inspeccionan ambos lados de la placa con sumo cuidado. Esta inspeccion
y las correcciones que a veces resultan reducen grandemente el numero de unidades
que hay que rechazar al llegar a las pruebas finales.

244. Desforrado de cables. Es el proceso de montaje de subconjuntos y de montaje
en chasis, se emplean muchos cables de conexion. Estos cables tienen por lo general
distintas longitudes y colores. El codigo de colores de los cables resulta util para el
proceso de montaje y para la investigacion de averias. La longitud exacta de todo
cable empleado en el montaje puede determinarse por medio de la lista de cortado de
cables suministrada por el proveedor de juegos de piezas para su montaje partiendo
de la etapa SKD o por medio de la lista elaborada durante el proceso de desmontaje
de uno de los receptores originales. Todos los cables de receptores deben estar
precortados, desforrados y almacenados en manojos para su empleo en la cadena de
montaje.

245. Subconjuntos diversos. Entre estos ultimos el mas importante es la unidad de,
alta tensioén, que entre otros componentes, contiene la vélvula rectificadora de alta
tension. Este subconjunto puede premontarse para su posterior instalacion en el

_
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chasis. Entre los subconjuntos diversos se incluyen también los mandos. En muchos
disefios, algunos de los mandos de funcionamiento estén lejos del chasis principal. Las

conexiones y los soportes que acompafien a dichos mandos pueden premontarse para
su posterior conexidn al chasis.

246. Inspeccion. Todos los subconjuntos deben ser inspeccionados antes de
apartarlos para su ulterior instalacion en el chasis.

MONTAIJE EN EL CHASIS

247. Ademis de las operaciones de montaje en el chasis propiamente dichas, en esta
fase se incluyen también algunas operaciones de ensayo y de inspeccion.

248. Roblonado. Antes de que el chasis esté listo para la instalacion de los
componentes eléctricos, es preciso que se hayan ajustado a él todos los soportes,
enchufes, terminales, etc. Esto se consigue por lo general roblonéndolos sobre el
chasis, aunque algunos disefios prevén el atornillado o el empernado de dichas piezas.
Puesto que el chasis medio suele necesitar roblones de distintos tamafios, y puesto
que el nimero de roblonadoras suele ser limitado, todas las operaciones que utilicen
roblones del mismo tamafio pueden efectuarse a un mismo tiempo sobre un gran
nimero de chasis. El montaje de la roblonadora puede entonces alterarse para que se
adapte a roblones de otro tamaflo, roblonindose a continuacion todas las piezas que
requieran roblones de dicho tamafio.

249. Montaje de componentes. Esta parte del proceso de montaje abarca la
instalacion mecanica sobre el chasis de los componentes que van directamente
montados sobre €l. Entre ellos citaremos el transformador de alimentacién, los
condensadores electroliticos, el choque de filtro. las conexiones a la red, etc. Estos
componentes van normalmente atornillados o empernados sobre el chasis para
facilitar su remocion si se precisa hacer reparaciones mais adelante.

250. Montaje del tablero de circuito impreso. Una vez completada la operacion de
premontaje del tablero de circuito impreso y su inspeccion, se procede a instalarlo en
el chasis, instalindose y soldindose seguidamente las conexiones. Suelen emplearse
ojetes para ajustar los tableros de circuito impreso sobre el chasis. El ojeteado se suele
hacer por medio de una roblonadora adaptada para este cometido.

251. Cableado del chasis. En esta fase se montan o instalan los restantes
componentes del chasis. Al mismo tiempo, se instalan todas las conexiones y se
procede a soldar a mano todos los puntos de unién. Durante esta operacion debe
utilizarse un chasis modelo como indicador, o prepararse dibujos que ilustren cada
pieza y cada cable con su respectiva conexion. Debido a la facilidad con que se
producen errores durante el montaje del cableado del chasis, debe dividirse esta tarea
entre varios operarios, puede que hagan falta hasta 6 operarios de cableado de chasis
para instalar correctamente los cables en 50 chasis al dia. La soldadura es
particularmente importante y es preciso dar una capacitacion especial a los
soldadores. Tras esta fase del proceso de montaje, el chasis esti ya completo y se ha
efectuado la instalacion y conexion de todos los subconjuntos.
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252. Inspeccion. La inspeccion mas importante es la que se efectua en este
momento. Se revisa todo el chasis para ver qué piezas faltan o estan mal colocadas,
examinar el cableado, y comprobar el ajuste de los componentes y las soldaduras de
conexiones. Es interesante notar que la mayor parte de los problemas de calidad
detectados en la fibrica se deben a defectos de soldadura.

253. Ensavo y alineacion. Las medidas de ensayo y de alineacion rutinarias variaran
de conformidad con el diseno de cada receptor. Por lo general, se procedera como
sigue:

Prueba de resistencia a los cortocircuitos de la red de alimentacién;
Conexion a la red y medicion de los voltajes de alimentacion;

Desconexion de la red y conexion del chasis a un osciloscopio y a un yugo
deflector, a un altavoz y al equipo de ensayo de la alineacion que especifique el
fabricante del receptor;

Se vuelve a conectar ala red y se comprueba el funcionamiento de los circuitos
con especial referencia a los circuitos de video y de deflexion y a la presencia
de ruidos en el altavoz;

Se efectia el procedimiento de alineacion indicado con respecto a los siguientes
circuitos: sintonizador/etapas de IF; video IF; sensibilidad global; y audio IF.

Una vez efectuada la comprobacion y la alineacion, el chasis esta terminado y en
condiciones de funcionamiento. Se le puede ya instalar en la ceja. Los defectos de
funcionamiento suelen empezar a aparecer en esta etapa, y por esta razon el puesto
de reparaciones suele estar junto a los de ensayo y alineacion.

MONTAIJE FINAL

254. Durante la fase de montaje final, el receptor de television adquiere la forma
definitiva con la que el usuario lo recibira y utilizara, Por consiguiente, todo el
trabajo ha de efectuarse con exactitud, y las inspecciones y pruebas han de ser
exhaustivas. Indicamos a continuacion los diversos pasos que han de darse.

25S. Instalacion del panel delantero v del tubo de imagen en la caja. En la mayoria
de los receptores, el frente que enmarca el tubo de imagen sirve también de panel
delantero del receptor. En este momento se instala también el altavoz.

256. Instalacion del chasis en la caja. El chasis ya terminado, con su STM, sus
mandos auxiliares y sus terminales de antena, es instalado y afianzado en la caja. Se
afladen los adornos y botones de mando del panel delantero, y se colocan en su sitio
los componentes del cuello del tubo de imagen, tales como el yugo deflector.

257. Montaje y ajuste final. Este es el momento en que se somete el receptor a una
verificacion operacional global de todas las funciones. Los ajustes que han de llevarse
a cabo