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COL"'"“"&‘Q INDUSTRIA ELECTRONICA

INFORME DE LA VISITA DE TRABAJO REALIZADA =L 17 AL 31 DE MARZO DE 19SS5.

i

abril 20 de 1985 ' l f qé‘“

A peticidn de los Directivos del prcyecto IKCOMEX’ONJDI/PNUD de Bienes de
Capital realicé una visita de trabajo para asistir en el disefio de los
términos de referencia de la monografia relativa a equipo electrdniceo y
de ccmunicaciones. .

\
Como preparacidn, examiné varios deocum2ntes que me fueron enviados previa-
mente: un estudio sobre electrinica de consumo en Colcmbia fechadn en 1977,
el informe de una Hdisidn Colombizra a oriente, un inferme fechadoc en 1984
sobre la industria electrdnica brasileira y el articulo "La Industria Slec-
trinica Brasileira: situacidn’ en 1982".
Como parte del presente iaforme prooorcionc una nota ce comentarics al in-
forme de la Misidn Cclombiana a oriente, asi comc las conclusicrnes genera-
les que podrian derivarse de las visitas realizadas a e*presas y universi-
cade3s. Estas dltimas ‘Conclusjones, respaldadas por les nctas de trabajo
que preparé sobre la marcha relativas a cada una de las visitas.

Los documentos que examiné durante ni estarcia incluyeron log términos de
referencia generales de las morograriasg, <l primer informe de avancc rolia-
tivo a la monografia de telecomunicaciones, los estudios que sustentan la
propuesta de creaznién de un instituto de irvestigacidén en te'ecomunicaciones
y algunas notcas de trabajo refersntes a otros aspectos del progrzna, inciu-
yendo los términos de referencia para el estudio de infraes<ructura en pro-
cesos de produccidon y los relativos al proyecto d= promocién tecnoldgica.

Entrego, como parte del presente informe, mis recomendaciones relativras 2
"los términos de referencia de las mcnografias v los comentarios que discuti
personalmente con los interesados, a los términos relativos a lc¢s 2 proyec-
tos mencionados de infraestructura y de promccidn tecrolégica.

Para poner en marcha el tratajo conducente a formular =un guidn de los térmi-
nos de referencia para monografias sobtre electrdnica pralesionai, c<aminé
los listados de demanda aparente de HSienes de Copital Electrénicos pgencra-
dos en PRO-EXPO. En su momento, hice observaciones al respecto e incorperé
como parte de mi informe algunas taolas que prepzré, en las gue interpreto

‘ la informacidn proporcionada, para buscar una posible jerarquizacidn de los
proyectos.

PP
También formule una nota de trabajo conteniendo recomendaciones relativas /o
a la delimitacién del campo de estudio de las monografias de electrénica.
Me parece de utilidad hacer estas observaciones, para hecer notar que la
naturaleza de esta monografia podrxa ser en a_gunna aspectos diferente de

las restantes.

Asiento algunas de mis reflexicnes personales en 2 notas deo trabajo que
también ancxo al informe: "ideas para el andilisis de la industria electré-
nica en Coicmbia, con énfasis en Bienes de Cupi.al”, "elementos del sictema
de la industr:a electrénica”" y "notas pura el informe rinal”.
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Al final de mi visits, tuvimos una reunién de informacidn a los funcionarios
del INCCMEX y del proyecto sobre sus aspectos principzles. En ella me re-
fer{ especizlmente a las oportunidades identificadas durant~ mi estancia,
que pudierar. comenzar a explorarse de inmediato, sin neces.dad de esperar
hasta que se concluyan los estudios. Para asentar estz parte del trabajo
preparé el documento "Reccmendaciones Relativas a Algunos posibles Proyec-
tos, en relacidén con la industria Electrénica en Colombia".

Finalmente, a partir de todo esto, preparé el documento "Términos de Refe-
rencia para moncgrafias sobre Electrdnica Profesicnal®™, que dejé iniciado
en Bogotd y cue ahora anexo completo como p-:te integrante de mi infarme.

A 0 largo de mi visita nubo ademds varias entrevistas de trabajo con
industriales y con 2lgunos de los miembros del Grupo que desarroila el
proyecto en el INCOMEX. Pude apreciar los avances realizados y también
observé algunos aspectos que podrian mejorarse. En mi entrevista final zon
el Director del proyecto, Mauricio Pérez Salazar, recomendé atender de mane
ra especial los probiemas de liderazgo formal, integracién del equipe Ze
trabajo y claridad en los objetivos perseguidos y los resultados concretos
buscados. :

Agradezco las atenciones recibidas durante mi estancia y la cooperacién que
tuve en todo momento. En especial, agradezco la colaboracién de Joaquin
* Romero y de Mauricic Nietc.
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Notas dtiles para la autodelegfa de la momografia.

.Bstudio sobre electrdnica de consumo em Colombia. (1977)

35 empresas localizadas prigcipelmente en Bogot{, Cali, Medellir y
Pereirs., .

Alta participacidn de capital extrarjero (Phillips, GE, Sharp).

Gran concentracién en 4 empresas principales.

Dos fabricantes de condensadores (Electrénica Andina y Langebsck &
Kier). - .

4 productores de circuites inpresoa y cus elementés (Tecson, Corte
wofmics, Terwengel, Sintéticos S.A.), en emvresas orientadas a otrss
actividades, CT .

En 1975 el sector pradujo 1,465 millones de.pesoa, con un valsr asye
gedo de 677.nillones.

Ia actividad principal es el anssamble de telavisores, en unes quizn

'

ce empresas, la mayor de las cuales tiene una participacidn en el

uercado de 17%.

8 empresas y muches talleres producen amplificadores, redioles, equi
pos de sonido y fondgrefos.

Se Toducen cinescoppios de Tv blanco y negro en dos empresas, acti-
vas también en la favbricaciéh de los televisores.

Ea condenscdores, se atiende la meyor parte de lac demandas del ner
cado.

. Ia fabricacién de placas para circuitos impresos, en una empresa o
rienteda a l4mimes decorativas, ne ha encontrsdo aceptacidn. Sumi-
nistran el 10% de la demands totel.

3 empresas producen algunes otras coaponentes, en forma wmuy disper
sa. A

"Por cada peso producido, la industria electrdénica de cozsumo gene~

ra 46 centavos de valor agregade.

Por cada peso producido, ee importan 13.5 centavos,
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Por cada peso producidd se pagan 1.6 centaves de regalfas al exte-
rior (promedio del secter).

El mercedo interno se caracteriza por preferir los rroductos impor
tados (incluso por contrabande ), fendencia a comprar a crédito, lo
que exige alta capacidad finenciera del productor, alta diversidad
de modelos y altos diferenciales de precios en comparacién con los
internacionsles.
Ia diversidad de insumos requeridos es muy grande; sin embargc, se
presta para.lograr altas integraciones nacionales,
Bay en ge.ueral muy baja inversidn fija por empleo directo cenerado,
en relacidn con las demds remss industriales. En especial, en la
produccidén de componentes.
Tecnoldzivamente, la capacidad existent; se concentra en la prcduc-
¢ién menos compleja; casi no hay disefio y produccidn de comporentes
activos y equipe proresional.
Ia eficiencia conjunta es taja. principalmente como consecuencia de
1la alta dispersién de fabricantes y diversidad de productos. ILos
precios de la procduccién macional llegan a 100~450% mds que los in-
ternacionales. )
Ios controles arancelarios no son nuy'eficaces, ya aque se facilita
8l contrabando, dadas las pequeflas dimensiones y alto valor ocue tie
nen. los productos y sus componentes,
Bn 1975, el sector importé aproximademente 20 vzces lo que exporié .
Se ha contemplado buscar vna integracién de lus productores de ia
regién sndina, a nartir de la idea de complementzcién, Esté a nivel
de "propuésta".

Se producen ya en el pafc cinescorios, condensecddres, transformado-
| res, yugos de deflexidn, selectores de caneles, circuitos impresos,
chasisses, gnabinetes y parlantes. Se cree gque constituirdn la mayor

parte de la demanda futura de comronentes.
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Ia participaoién de la produccién nacional en el consumo apsreate

del sector es de arroximadamente 83%.
«Informe Ca lu misién colonﬁiana gsobre electréuica e informitica.

Colombia debe emprender un progrema nacional encaminado a lograr

_ una ripida absorcifn de la informética en todes 1l0s campos y a todos
los niveles.,

En educacién, los microcomputadores jugardn un importante papel. Sus
precios actﬁales son comparables a les que tenfan los televisores
cuanio se introdujeron.

ZEn Singapur, las fifmas de computacién preparsn en curses intensi-
voa 2 los empresarios, por un acuerdo con ei 8stado,

Ias redes de transmisién de datos tendrénm una gran inportancia en
un futuro préximo.

Una opcién de industriamlizacién serfa establecer enpresas dedicades
e producir o ensamblar equipos bisicos o componentés,

Ios microcomovutadores, sn especiel, ofrecen oportunidad;s de integra
cifn ya gque utilizan muchas partes y componentes comunes a todos
Qllos. |

Producir uicrocomputédores puede tener algunos riesgos: bajia perma-
nencia en el mercado, liderazgo fugaz de alsunos productores ante

la aparicién de desarrcllos tecnolégicos amés avanzados.

Sin embargo, el ensamble de computadores no puede ser una actividad
prioritaria, |

Otra.opcién podria ser el deasrrello de una indua*ria de componen-
tes electfﬁnicos destinados 21 mercado mundial: circuitos inmpresos,
fuentes de poder, transformadcres, componentes diversos.

‘En el fomento do las exportaciones, el capital extranjero puede cc-
laborar en forma muy importante, trayendo tecnolagfa y aportahdo
wercadoes,

Otra férmula posible sorf{a la creacidén y desarrollo de zonas econf-
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micas especiales: zonas libres aduaneras, con manejo cambiario espe
cial, régimen laboral especial, régimen ttibutario simplificado,
autor{zacién para llevar la contabilidad en délares, servigsios de
transportes(adreo y marftimo) y telecomunicaciones de calidad in-
ternacional.

Una oportunidad especffica de gfan interés podrfa ser la produccién

de software en espafiol, acorde con las caracter{sticas y circunsian

cias l‘calag.
.Informe sobre la ImdGustria Electrénica Brasiletra. (1384)

El desarrollo de una indusiria sena supone disminuir racionalmente
las importaciones, sumentar las ekportacioneh, aumentar la formacidén
de capital propio y ofrecer oportunidades interesantes pera ccomple
pentarala con capital de riesgo procedente del exterior.

la esfrategka se basa, por lo tanto, en el fortalecimiento del mer-
cado interno para pasar después a la sustitucidn de importaciones

¥y finalmente a los proyectos loéales de ecuipamiento, partes y 2oa
ponnentes.

Yara establec er un parque industrial de eouipos, partes y ccmponen
tes electrénicos se necesita: conocer el sector, dimensionar detall’:x
damente el mercado, ilentificar los factores aue afectan su cocpecrta
miento, desarroliar persomal, invertir en investigaecidn y desarrollo,
crear incentivos fiscales adscuados y barreras arancelarias.

En electrénica, né puede aspirarse a las grandes investigaciones avan
zadas desde sl prineipie, sino mds bien a la bisqueda de solucione 3
a problemas propioc a partir d¢ principios conocidos. (ref. Japén).
Catdlogo (listes) de lus principeles productos inclufdos en cada u
'no de los subsectores de "eleotrénica profesional"”: comunicaciones,
Procesamiento da datos, instrumentaciin y telecomunicaciones.

Ias esxvortaciones brasileiras de equi-o de telecomunicaciones ce re
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dujeron a partir de un ndximo alcanzado er 1280.

El contenido de tecnologfa y mano de obra de la producciém industrial
depende del tipo de insumos que se importe. Es tanto menor cuanteo
mayor sea el valor agregado importado.

Instrumentos utilizados para proteger el mercado interno: poder de
compra, homologacién y registre, normas técnicas; similaridadeaz, pre
cios, caiidad.

Ectre 1975 y 1983, les importaciones del sector bajarcn de 242 a 48
millones de délares. lLas exportaciones, subieron de 1 a 17 millones,
en telecomunicaciones,

Tabla de importaciones necesarias para la fabricacién de ciertas 1{-
neas especificas de productoes. ' '

Se establecid el recuisito de control del capital por parte d= empre
sas brasileriras en telecomunicsciones.

Brasil empieza 8 reptesentar um porcentaje 20 insignificante de la
rroduccién mundial de radios, falevisores, receﬁtorés profesionales'
de radio. ' '

Hay 18 fabricantes de microconmputadores.

Més de BO fabricantes producen insumos pemyxm y componentes electré
nicos: 17 de semiconductores, 8 de cinescopios y tubos, 6 de reszis-
tencias, 15 de cepacitores, 5 de circuitos impresos pirofesionzles,
28 de conectores lineales y coaxiales, 17 de conductores y cables,
27 de llaves, 14 de reiés, 12 de fusibles, 5 de niécleos de ferrita,
En paﬁses desarrollados, uno de los principelee demandantes de par-
tos y componentes es el sector de electrénica profesional. En Bre-
sil ain no llega a ser as{. |

El sector de telecomunicaciones responde ver la demanda interna del
70% de 1ss semiconductores, el 85% de los capacitores electroliti-
cos, 907% de las rosistencias de pelfcula, 9% de los potenciénztro
dé carbén, 98% de los capacitores de cerédmica.
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6.
Gréfica del mercado brasileiro de componentes electrdnicas: semi-
conductores, cinescopios a color, circuitos impresos profesionales, _
ocircuitos impresss consumo, altoparlentes, caracitores electrolf{ti-
cos, cinescopios blanco y negro, resietencias, capacitores cerémicoé,
resistencias fijas, capacitores pldsticos.
Papel que juega el GEICOM: integracidén nacional de la produccién,
aumento de la produccidén local y de las exportacidnes, nacionaliza
cién del control decisorio de las empresas, desarrollo y adaptacifdr-
asimilacidn de la tecrologfa, desarrollo de més oportunidaces de em
Ploo para los brasileiros.
Estudia y diagnostica 1la situacidn actual y futura de sectores in
dustriales especff;cgg, coordina informalmente les inversicnes en
el sector, estudia y prooone nermas y especificaciones nacionales,
estudia y propone protecciornes arancelarias y aduaneras, verifica
¥ controla el ccentenido de insumes extranjeros.,
Secuencia adoptada para fabricacién de productos oue exigen alta in
versifn: atraer la emrresa del exterios, construir la fébrica, inte
grar la produccién, nacionalizar el control del capital.
Para planear la fabricacién de comvonentes, hicieron una jerarouiza
cifn de los insumos due nfs se importaban y llegeron a 13 proyectos
bdsicos: laminados de alpaca, laninados fibrosos/fenblicos, materiz
le pldsticos,aceros esvecisies y ferromagnéticos, circuitos impre-
sos, conectores, reslés y contadores de llamadas, capacitores, ferri
tas, gsemiconductores, lédmaras y fusibles, alambres y cables, resis
tencias. En algunos casos, aunocue los velimnes de la importacién
no bastaban para justificar 1a importecién, tenfan valor estratési
€0, ya2 aque su existencia en Erasil obligaba a las empresas a incre
mentar su interracién vertical.
Se formé un grupo ¢e "nscionalizeciédn™ de la produccién en telecomu

aiconciones, pera qus explorase férmulas. Trataron de estandarizar
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las especificaciones de componentes, rara aumentar la econc .{a de
escala.
Utilizaron exhaustivamente el principio de "sirilar macional" parsa

proteger la produccién local contra las importsciones.
«Artfculo "la irdustrka electrdnica brasileira; situacidn en 1982¢.

Divide el mercado en segmentos especializados: procesanmiente de da-
tos, instrumetncs y pruebas, médicos y cientfficos, comunicacionres,
consumo, industrial, defensa y federal, electrénica autémovriz.

En 1981, el mercado mundial fue de al redddor de 180 billones de 48
lares (miles de millones). Ha crecido a razén de 12-13% anual,

En Brasil, el ritmo de creciniento ha eido de oras de 15% anual..
En 1981, Brasil prbdgjo 3,4 billones de ddlares, de lcs cuales 2.6
fueron de eguiro de telecomuricaciones.

Constituyen el sector unzs 2,000 empresas, de 1las cuales el T0% son
fabricantes de equpos, partes y componentes, ' |
En 1983, el mercado fue de 4,295 millones de dflares: 2560 en pro -
ductos de consumo y 1735 en electrdnica profesional. En este Gltimo
grupo, los renflones principales fueron telecomunicaciones (850 ni-
llones) y computacisn (600 millones).

Ias exportaciones llegarcn en 1962 a 859 millones, l¢ uuc reprezenta
el 3.1% de luz exvortaciones totsles del pais.

En 1981, produjo lo délares por cada dolar de importaciones, en te
%ecomunicaciones. (En computadores, el valer fue 3por 1)
Actuslmente, méde de 120 exzpresas son proveedoras del sistema nacio-
nal de¢ telecomunicaciones.

la reduccién de las importaciones del sector puede explicarse a par
tir de 1las siguientes medidas adoptadas: restriccién a las importa
ciones, depésito previo rostitufdble,atmento de ies tarifas de impor

tacién, incentivos a la industria, exigencia de capital nacional ma
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yoritario por parte de los comprudoses.

Ias cepacidades instaledas de produccidn en equipo de telecomunica -
ociones hon resultado ser suy superiores a las demandas reales, lo
que ha originado une operacidn al 55% de la caracicdad.

las pequefias y medianas empresas del sector son 100% nacionales y
fabrican: equipos pare redes urbanas, equipos de radie, termineles
teleféniccs y teleperdficas, multiplex, carrier para abonados, carrier
para lineas de alta tensidén, bobinas de bloquee y cajas de sintonia,
entre otr~s productes. V

Bl CPgD tisne. en marcha proyectos en: conmutacidn electrdnica, comu
nicacioncz Spticae, tragsmisién digital, comunicacién de datos, co
municaciér por satélite, componentes y'nateriales, sistemas de tele
comunicaciones, infraestructgra de R &.ﬁ.

Algunos productos desarrolliados loralmente son: teléfone preferente,
ecuipos rultiplex, equipo portdtil de revisién de lfness, concentra
dor de 1ineas, laser para uso en equipo ée lfneax dptica,

Ia aparicidn a nivel mundial de las centrales electrénicas abrid la
prinera orortunidad de buscar un éominio "oportuno” sobre esa tecno
log{a.

Se reservs el 40% del mercado a la tecnologfa necional con la exi-
gemcia de nacionalizar el capital y asegurar la transferencia de 13
tecnologin. Se establecid oue el nfimero de tecnlogfas difc."entes no
deberfa exceder de dos o tres. las ganadoras tuvieror gue buscarse
un “socio rnacional mayerutario®.

Se establecién en Telebras una polftica de adquisiciones que favore
¢fa a las empresas con mayorfia nacional.

En el caso del satélite de telecomunicaciones, se negocil con Cana
d4 y Prencia la compra de productos brasileircs a cembio de lac ad
quisiciones que se les hardn. |

En computadores, IBM exporta méds de lo que im orta actualmente. Ev

1
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minicomrutadores, la exigencia de fabricacién nscional ha dado como
resultado la creacién de empresas satélites en varias 4reas, sobre
teodo en l2 produccién de equipos periféricos.

Ia produccién de microccmputadores se reservé, desde 1379, a empre
sas 100% macionesles,

El financiamiento de emstas emvresas ha sgido su principal problema,
tanto por su tamafio mismo como por las exigencias de crédito a les
clientes y por el hdbito de los accionistas de no aportar capital
fresco sino £éle capitalizar los resultados.

Jos precios de los productos nacionales aicanzan hasta tres veces
los corrienteé en otros pafises para productos equivalentes. Para re
ducirlos, se cree gue es necesarisa ﬁna’mayor integraci‘on nacioral
en la produccidn local de insumos. También se necesita buscer un
mayor volusen de inversién en la produccién de software propio.

Ia computacién para control de procesos es un mercado emergerte de
alto crecimiento; las empresas estatales representén cerca de €0%
dé rste mercedo, en el cue Brasil importa como 90% de les oue usa.,
El primer paso para una polftica a este respecto, serd el estableci
miotno de controles sobre las impoertaciones de hardware. También se
estd considerando estabiecer un centro especial de R & D. |

Ia zona franca de Menacs ha sido un instrumento de desarrollo de la
industria electrénica orientado a: dar continuidad sl oprograma de
interracién, especializar el centro ﬁanaos en electrénice de enire
tenimiento, implanatar una esrie de empresa orientades a producir
insumos intermedios, sumentar les exportaciones, hacer compatible
la producién de la zona franea con la pol{tica general.

Se propuso también la creaciéa de un laboratorio de aplicacidn in-
dustrial, oue promeviera la sustitucidn de importaciones.

En el pector ds comnonentes elecirdmices, hay mds de 150 producto-

res diversos, que en 1380 produjeren 645 de los 1035 millones de -
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a8lares que consumié la industria , exporté 120 milloenes.

Ias importaciones admisidles estén ligadas a las exportacienes, de
mode que si una empresa cumple su cuocta de exvortacién, le conviene
seguir inpertande, ya que de no hacerlo verd{ reducida su cuota el a -
fis siguiente. .

Se afirma que en las naciores wmds avanzadas, el sector de electréni
ca profesionzl es uno de lss principales respousables de la deaanda
por componentss y de los desarrolles tecnolégices incorporades, gue

luego s= extienden-a otras lineas debiro del gecter.




COMENTARIOS AL INFORME PRESENTADO A LA PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA SOBRE
LA MISION COLOMBIANA A ORIENTE PARA EXPLORAR OPORTUNIDADES EN LA INDUSTRIA
ELECTRONICA. - :

ABRIL 17, 198%

Coincido totalmente sobre la afirmacidén de que el desarrollo de esta in-
dustria en Coloumbia sera decisivo para el futuro del pais. Creo que el
Gobierno, en concertacidn con los industriales y las universidades, tandra
necesidad de hacer definiciones explicitas que conduzcan a una estrategia
y a la enunciacidén de una politica al respecto.

En el campo de la electrdnica hay 2 espacios claramente delimitados: c¢n
uno de ellos, el elemento basico es el conocimiento; el otro, es el domi-
nio en el que se requiere alta inversidén. La mayor parte de las oportu-
nidades para los paises en desarrollo estédn en el primer campo, tomando
en cuenta los bajos costos de las componentes (que exigen alta inversidn
para producirlas en grandes volimenes) y la diversidad ilimitada de pozi-
bilidades de idear circuitos o productos para miltiples aplicaciones.

No creo, sin embargo, que la estrategia pueda ser de absorcidn, sino mis
bien de participacidn activa; de incorporacién en la linea de tecnologia
avanzada que haga posible participar en el desarrollo de los nuevos conc-
cimientos y de los nuevos productos. Seréd dificil, pero podria ser la
tnica solucién.

En el caso particular de las microccmputadoras, habrid que tomar una opcién
que sea congruente con la estrategia que se define para el desa-rollo de
todo el sector de electrdnica e informatica. Cabe advertir, sin embargzo,
que no seoria atil asumir el papel de simple ensamblador o inclusive fabri-
cante de equipos disefiados en otra parte; habria que tener la capacidad de
influir en el futuro diseiis del producto, lo que exigiria tanto capacidades
en materiales, partes y componentes como en el diserio de hardware y soft-
ware de acuerdo a las propias circuastancias.

El valor mis importante que busca al comparar un competidor, es el ser-
vicio y la disponibilidad de software.

Tal como se afirma en el informe, es de esperar que los precins de las
computadoras sigan bajando. Esta tendencia resulta de la combinacién de

2 factores que es importante znalizar en su justa dimensidn: la reduccidn
del costo de componentes y la necesidad de competir cada vez mds fuertemen
te en el mercado. En otras palabras, para cuando algin nuevo fabricante
puede resolver los problemas de disefio y comercializacidn inherentes a la
introduccidn de sus productos., los mArgenes de mevcado ya no seran tan in-
teresantes. No hay mids remedio que tratar de estar en la linea de fuego.

Segin los expertos, la tendencia de la industria informdtica es hacia el
desarrollo de pequefias unidades de propésito especial, conexionadas




por unidades centrales que las articulan entre si. Hadria que explcrar esta
tendencia y definir las acciones que el Gobierno y los industriales cclom-
bianos derivarian de ello para asegurarse un futuro rmejor y mis participa-
tivo.

La definicidon de una estrategia nacional en este campo implicaria necesaria-
mente asumir una perspectiva integral, que aborde desd» componentes y mate-
riales hasta software especializado, pero también globz2l en el sentido de
analizar las redes comerciales y las férmulas de cocperacidn industrial v

de difusidén internacional del trabajo gue constituyen una de sus caracteri-
ticas distintivas mas Importantes.

Este enfoque es importante,yva que haria buscar un buen talance del comercio
exterior en la rama considerada en su conjunto, mds que buscar la sustitu-
cién indiscriminada de importaciones de todcs o muchos de los productos con-
cretos. En otras palabras, no se trata de defirir que prcductos sustituir
y cuales no, sino de establecer qué hacer en Colombia para el mundo y qué
comprar en los otros paises, a la luz de una es*trategia sectorial integral.

La definicién de la c_.rategiz deberia partir de un mirnimo consenso nacional,
lo que obligaria a hazerlo en el contexto de un prograca de opinidn piblica

que garantice por una parte la participacién de los actores sigznificativos =n
la cefinicidn de la pnlitica y por otra, sohre todo, su participacidn decidida
en la instrumentacién del programa que resulte.
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ALGUNAS CONCLUSIONES GENERALES QUE SE DERIVAN DE LAS VISITAS REALIZADAS A
EMPRESAS Y UNIVERSIDADES.

A continuacidn, enuncio en forma de recomendacidén algunas conclusiones que
derivan de las observaciones realizadas durante las visitas. Aunque entre-
gué por separado los papeles de trabajo que fui escribiendo a raiz de cada
una, lo que hago es una interpretacién de lo que en mi concepto significan
en conjunto. Por supuesto, esta interpretacidn tiene todas las limitacicnss
del corto tiempo de que se dispuso en cada caso y de la falta de un cuestio-
nario estructurado, "cerrado" que permitiera después clasificar las respues-
tas. .

Sin embargo, pienso que algunas de estas ideas pueden ser orientadoras,
aunque sélo sea de otros trabajos que profundicen mas.

~ Parece existir capacidad importante de innovacidn tecnoldgica en clec-
trénica, en particular en pequefias empresas, en las que domina el modelo-
wde un solo homore”. Aunque se utilice a veces el principio de “fusilar
disefios”, me parece que se estd haciendo bien, con una buena idea de las
adaptaciones que se necesitan para las circunstancias del pais y las
propias de cada empresa. ‘

- Por contra, esta visién condiciona la cobertura de mercados. Muchos de
los productos asi creados se venden en volimenes bajos a pocas clientes
¥, una o dos de las empresas visitadas plantea la necesidad de manejar
muchos productos distintos, lo que obliga a incrementar las inversicnes
en inventario. . '

- Es notorio que hay capaciad de ingenieria en las pequefias empresas de
electrénica; sin embargo, dicha ingenieria casi no se combina, al menos
formalmente, con la ingenieria de las aplicaciones. Consecuentcmente,
productos electrdnicos significatives trcniezan con graves dificultades
para introducirlos comercialmente por la zalta de participacidn en su
desarrollo de quienes después tendrian que usarlos.

— En va‘ias de las pequeiias empresas visitadas, el innovador-empresario-
promotor opera practicamente solo. Tiene operarios, auxiliares y técni-
cos pero sélo excepcionalmente cuenta con el respaldo de un grupo inte-
ligente que asegure la continuidad de su esfuerzo creador.

- S8lo excepcionalmente encontramos casos en que el desarrollo del producto
hubiese respondido a una demanda explicita de mercado. Inclusive, en uno
de los casos, se trata de la identificacién de una oportunidad de expor-
tacién, que aprovechamos gracias a la capacidad de gestién de los promo-
tores: sin fabrica propia, estin exportando 30 millones de délares anua-
les de equipo a varios paises.

- Hay una opinién undnime en el sentido de que una de las grandes dificul-
tades para el desarrollo de la electrdnica en Colombia es la obtencidn
de componcntes. Particularmente no hay fabricacién de componentes acti-
vas, la fabrica de condensadores que se instaldé an el pasado cn Pereira,




tuvo que cerrar a consecuencia de la competencia de componentes importadas.
Ademis, el sistema de distribucidén de componentes es deficiente, hay mucho
contrabando, a veces en pequefics lotes "urgentes" que se trien a costa de
viajes especiales.

- Algunos de los productores visitados mencionaron inclusive, dificultades
en la aduana si el pais de origen mencionado en la declaracidn que acompa-
fia el pedimento de importacidén difiere del indicado en el embarquz. No se
toma en cuenta en las aduanas el hecho de que la fabricacidn de cumponentes
electrdnicas en la actualidad es actividad internacional sujeta a muchos
programas de cooperacidn entre paises.

- La dificultad para obtener componentes obliga a muchos proveedores princi-
palmente pequefios a tener sobreinversién 2n inventarics. Si esto se une
a las grandes dificultades que tienen para obtener financiamientos, pcr no
ser considerados sujetos de crédito, la dificultad se magnifica.

- Los grandes productores, en cambio, parecen sufrir mucho menos, va qus su
volumen de actividad y quizd también sus términos de negociacidn les permi-
te importar "kits", en lugar de componentes sueltas. Muchas componentes,
sobre todo metilicas y plasticas se siguer importando a pesar de que podrian
sin inguna dificultad producirse en el pais: conectores, terminales, disi-
padores, etc.

- Los productores pequefios operan con altas ineficiencias tanto en el uso del
espacio como del equipo ¥ la mano de obra, puesto ague no pueden justificar el

uso de muchos recursos para ingenieria industrial, operan -en condiciones ca-
si artesanales.

-~ Si bien los mirgenes comerciales de esta clase de productos son elevados,
lo cierto es que sin una buena ingenieria de produccién la industria elec-
tronica nacional estarid condicionada a ser subsidiada o a no ser significa-
tiva.

- Los financiamientos son escasos y las condiciones para otorgarlos, inflexi- ’
bles. Si a2 esto se afiade que los compradores del sector piblico tardan en
pagar, los aprietos financieros de los pequerios productores son casi insupe-
rables.

Es necesario asumir una posicién activa para resolver este problema.

Podria pensarse, inclusive, en un fondo de capital de riesgo, gue aportara
recursos complementarios, en forma temporal, para respaldar el crecimiento

qué estd obligado a ser muy fuerte, sobre todo en las condiciones actuales
(varias de las empresas visitada3s reportaron haber aumentado su tamafio varias -
veces cada aflo, durante varios afios).

- Las empresas grandes tienden a concentrarse en la actividad de ensamble de
productos predominantemente con tecnologia extranjera, ya sea como filiales
directas o a través de coinversiones. Es notorio que se hace poco esfuerzo
de desarrollo de proveedores locales; siempre que el Gobierno lo permite,
se adquieren kits cerrados, que incluyen mucha veces componentes que ya
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s2 fabrican o se podrian fabricar en el pais.

. - En resumen, el campo de la industria electrdnica parece estar configurado
por una gran diversidad d= tamanios y capacidades técnicas, comerciales,
administrativas y financieras, que cubren todo el espectro entre los 2
extremos: la pequena industria nacional con pocos recursos y mucha ener-
gia interna y capacidad innovadora y la gran empresa ensambladora, con
capital y tecnologiz extranjeras, generadora de un volumen de oferti muy
alto pero no muy interesada en incrementar la integracién nacional.

Algunas empresas fabrican sus propias maquinas de produccién o aditamentos
de propésito especial, lo que sefiala una caracteristica potencialmente muy
importante, que es la disponibilidad de buena ingenieria mecanica y de
disefio. En cambio, en algunos casos se adgquieren miquinas de produccién
anticuadas, a veces '"donadas", que pueden significar un retraso tecnolégi-
co altamente inconveniente.

~ Es importante buscar una manera de administrar la innovacidn en el campo
de la electrdnica: 1las universidades se guejan de falta de recursos para
h?cer investigacién bdsica o para desarrollar prototipos; las empresas in-
dustriales con capacidad innovadora ignoran la existencia de recursos que
podrian aprovechar--para complementar los propios en el desarrollo de pro-
totipos; los grandes utilizadores de equipos electrénicos, simplemente
prefieren comprar los productos ya probados por la experiencia en otros
pafises y a ellos orientan todos sus recursos.

~ Cabria pensar en instrumentar un programa especifico de fomento de la indus-
tria electrénica, que buscara resultados concretos e hiciera concurrir a
ellos todos los recursos al alcance del Gobierno: financiamientos, estimu-
les fiscales, permisos de importacidn, términes de compra, proteccidén inte-
gral, etc. — .

Como parte ‘de ese programa, podria establecerse un fondo orientado expli-
citamente a la creacién de productos especificos, interesantes para sus
usuarios, aprovechando capacidades técnicas existentes, tanto en la indus-
tria como en las universidades.

- Si los industriales de esta rama se agruparan entre si, y si ademas conta-
rar. con apcyo firanciero adecuado, podrian constituir juntos empresas
"transversales'" que produjesen para todos componentes, equipos de produc-
cidén y prueba, productos o sistemas mis complejos que integraran los fa-
bricados por varios de ellos o inclusive empresas comercializadoras que
distribuyesen sus productos nacional e internacionalmente.

-~ Las universidades podrian recibir de las grandes empresas usuarias de
equipos intensivos en electrénica, encomiendas de desarrollo de productos
segin los campos de aplicacidn, lo que les obligaria a pensar en la elec-
trénica, no solo como una especialidad en si misma sino como un campo tec-
nolégico al servicio de miltiples y diversas aplicaciones. De este modo,
mas que tener "institutos en electrdnica’, habria que orientarse a insti-
tutos especializados por campos de aplicacidn, con buen respaldo elecctro-
nico.
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- Por Gltimo, la desagregacién tecnclégica debe llevarse hasta sus Gltinas
consecuencias en campos tales como la traccidn 2léctrica, en que existen
grandes oportunidades hoy para Bolombia, por ejemple en la fabrizacidn
de choppers y controles especializados. La desagregacidn tecnolégica no
es un simple ejercicio académico que permite comparar con las "Listas de
fabricantes nacionales" sino sobre todo un mecanismo de identificacién
Jde oportunidades.




Visita A Siemens. (19 de marze de 1985)

.Mbrica de transformaderes, motores y tableros.

«Exhibiecisn de preductes (muy podre) que incluye motores de varias
oeapacidades (pequedios) y unx vemtilador. Potograff{a de un transfer
mador de 10/15 MVA, 115%V. ’

.Los motores se haren c.m "nfs de 90%" de integracién. Se importan
1la 1émina de acere magaético, 13s rodamientos y los switches cen-
trifugos, en el easo ds los motores menofdsicos.

Ias laminaciones sé& producer en una prensa automftica comr trogue-
les progresivos y en punzonaderas individuales de "golpe por ranu
ra®, Ia prensa sutomftica es razonablemente moderna.

Ia prensa pars fundicién a presiGi fue disefiada y construfda por
ellos mismes., Tieme capacidad tanto para los rotores como para las
carcagas,

El devanade del estator se introduce manualmente, coa una tacnoio-
gla amticuada. | '

Hay dos balanceadoras de retores, de ecalidad razomable,

El nzquinado de flechas y tepas estd bien equi?ado, con midquinas
modernas, incluyendo ailzunos dispositives avanzados para acegurar
su preecisidén. (tope en la rectificadora de superficies, con sensor
a una precisién de 2-3 micras).

Son précticazente el ¥nico fabricante de metores eléctricos en Co-
lembia. Su rango de potemcias alcanza, por ahora, hasta unos 60H»n.
Estdn por adquirir el horramental para una nueva armazén, con la
que emsancharf{an el rango hasta cerca de 100hp.

E]l taller de herrewientas es buene y ordenado, aunque equipado.con
médquinas antiguss, probablemente "heredadas™ de su casa matriz enm
Alemania, Tienen una inWersién considerable em troqueles,

.Ia fébrica de transformadores dista mucho de ser moderna. Impoert-n
la lafina magnética, alaabrém (algumas veces), instrumentos y cam-
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biadores ée derivaciomes tantoy con carga como sin carga.

Utilizan nScleos apilados en toda el rango. El eerte de las lamina
ciones le hacen ellos mismos, tamto la divisién "al anche” (tienen -
una slitter que no pudimes ver peraue estaba cubierta, fuera de o-
peracidn) come el corte 2 tamafio. Utilizan cizallas con daies osci
lantes disefiados y construfdos por ellos mismos.

Jas bobinas de los transformadores pecueiios se devanan en Colombia;
para las unidades de potemcia grandes, las han importado de Alema-
nia. Ne tienen planes de hacerlas pronto, pero en tedo caso crsen
que continuarfan importando el conductor "trgnspuesto".

Tenfan poca carga de trabajo. Se cuejaron de fzlta de insumes iuyor
tados y también de reduccién en la denanda.

Tienen en camino alguros equipos "dona&os" por su casa matricz en
Alemenia: un generador de Impulse, un horno de secado, un esuino
para acondicionaniento del aceite, Serdn de utilidad pero, 8i no se
cuidan, contribuirdn a mantener un retrase tecnolégico relativc con
siderable, ya ﬁue en este anbecto la tecnelogia ha avanzado enzrae
monte,

Estén enpezando & integrar el cambiador de derivaciones para los
transformadores de aistribucién.

Los bushings de alta tensifn son importados; los de baja tensién,
se producen en el pafis.

.Ia f4brica de tableros es fundamentalmente una ensambladora, a par
tir de gabinetes fabricados por ellos mismos. Tenfan en ensamble
final unas subestaciones méviles para minas, que som un producto
de aplicacién &speeial, con ingenierfa propia y mayer valer agra:é
do. Ios diepositivos de seccionamiento en alta tensién son importa
dos y el tranaformador, fab:icado por elles mismos,

Los instfumontos son totslmente importados. Inclusive, ase importsn

los transformadores de corrientec, adn los mds sencillos.
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.En general, se trata de una empresa de buen nivel tecnoldgico,
aunque un poco amticuada. Tienen buena ingenier{a de fébrica y,
por lo visto, .buena aceptacidn comercial.

Estén aprovechando inversionmeés vie jas que les sobran en otiras par
tes, pero han desarrellado buenas capacidades de ingenierf{a propia.
Segin afirmaron, sélo tienen 13 funcionarios y técnicos alenenes,
de un total cercano a mil trabajadores. Unos 400 son obretos y el
resto, personal de a&poyo, administracidén y ventas.

Sin embargo, es notcrio que la operecién se guia por principios y
estilos muy "alenanes" (o;ganizacién centralizada, vertical, dis-
ciplinada)

.Sieﬁens acaba de ganar una licitecién para ei equipamiento eléctri
co del Hetro de Nedellin. Incluye desde lac subestaciones rectifi-
cadorns y principales hasta el equipo.rodante. Puede ser importan-—
te forzer a un contenido nacional elevado, ineluyends le fabtrica
0{én de los tramnsformadores de rectificadcr, los motores de trac-
cién y los choppers. Sélo a partir de un pedido significativo se
pucde negociar Inversiomes adiecionales como las que hatrf{a que na-
cer.
.También, a través de Intelsa, han particirado en la licitrcién de
Telecom para el suministro de equtpo de telécomunicaciones, eR vl

gue esperan se les califique eomo ensamblsdores nacionales.




Visits a DIESELEC. (20 de marzo de 1985).

«Su 1lfnea de productos se centra en los equipos y dispesitives de
respaldo a la continuidad y ealidad del servicio eléctrico, prin-
cipalmente con erientacién hacia cemputadoras,

.Tedos sus productos han sido desarrellados por ellos mismnos, géne
ralmente a partir del anflisis de equipos existentes, pero hacién
doles adaptaciones inteligentes y no simplemente copidndolos.
.Estém por terminar una planta industrial en la que concentraréﬁ sus
casi 300 emplezdos y obreros actuales,

.Sus productos se venden a precios del orden del 50% de les importa
dos similares y han encontrado buena aceptacién. El eanal mpaf nis
ocomén de distribucién son los.fabricantes de computadoras.
Exportan aproxinadag;nte 30 millones de délares, 2 centroamérica y
&lgunos pafses de sudamérica,

.Su eapacidad de ingenierfa es notable, tanto por su calidad come
por su potivacién. Haen desarrollado varias docenas de productos,
que ac tualizan sistesméticamente. Estdn al tanto de los prineipa-
les avances tecnolégicos mundiales en su campo.

En casos especiales, hacen ingerierfa para productos especiales,
"a la medida”.

«Operan con componentes predominantemente importadas. A veces es di
f£{cil oonseguirlas en el pu{s, lo que provoca retrasos no sélo en
la produccidn sino también, a veces, en el diseiio. '

Ias tablidlas pars circuiios impresos ya pueden obtenerse (en Bake
lita) en Coldmbia, Ias de fibra de vidrio se sigusn importando.

Ellos mismos dibujan y producen sus circuitos imrresos.

«Podrfan extender sus lineas de productos a rectificadores de poteh
cia, choppers; controles de velocidad variable, aue son productos
de "olectrénica de potencia" que representerion extrapolaciones no

muy costosas de sus lfaeas actuales, ¢
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.Trmbién se hatl$ de la posibilidad de que se diversifiquen "hacisa
atrds", Jara producir algunas componentes que se importan actualmen
te en grandes volémenes y que podrfan eonstitu * opertunidades pa
ra empresarias colombianos. Se memnciond a este respecto la posible
fabrieacién de disipadores, circuitos impresos y componentes pzzi-
vos. Cabr{a explorar este aspeoto a mayor profundidad,

.la existencia de empresas como Dieseleg es importante, ya que re-
presents. 1a pesibilidad de desarrollar "polos" de innovacidr toe-
molégica auténoma. Tienen buen dominio de su sampo de aplicacién
¥y han encontrado maneras de estimular la creatividad de sus téeni
cos. Saben edmo desarrollar e imtroducir productos al mercado.

Bs significativo cue esfuerzos cono estos no hayan sido recogidos
por les estudies de Colciencias como uﬁa disponibilidad tecneldzi
ca importante exiatente en el sistema., Significa, prebablemente,
que no se cree due la industrie condribuya en ¢l desarrollio de Cien
eia y Tecnologia.

.teabr{a pensar en cue Colciencias ayudara a financiar, en riesgo
compartido, el desarrollo de un chopper para el Metro de Medellin,

por ejempio?

(S
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Emtrevista em ACOPI. (Domingo de la Espriella).

.Representacién gremial, mfs cue asociacién de industriales.

«Grupo de fuerza para defender interesess de grupo. Unos 2600 socios’
en todo el pafs. Delegaciones por depertamentos, con asutonomfa re-
lativa.

.No tienen una seccién explfcitamente para electrénica. Aparentemen
te, tampoco hay interés especffico.

.Entregaron .copia de directorio de socios en Bogotid-

.Definicién de Pequefia y Mediana Industria: hasta 150 trabajadores,
hasta 150 millones de ventas; hasta 100 millones de activos tota-
les. ) .

.Casi no conocen la industria. Ia ven mfs desde el punto de vistz
de "ninero de socios".

.Una empresa en Hedellf{n ha tropezado con dificultades pzara importar
algunas componentes; e¢so le impide entregar equipos con alto valor
agregado.

.¢Puncionerfa en estos casos la idea de Programa de fabricacién con
comprorisos establecidos para ambas partes?.

o Imparten cursos 'y seminmarios, como actividad al mismo tiempo de ca
pacitacién, difusién y obtencién de fondos adicionales.

.Su énico irgreso fiju son las aportaciones de los ascciados, a ra
26n de 3000 pesos mensuales cada unos.

.Tienen una pequeria biblioteca especializada,oue puede ser consulta
da por el piblico.

.Tienen un programa de apoyo a estudiantes, en que éstos pueden des

arrollar trabajos de tesis en ACOPI,
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Visita a Ericsson de Colombia. (Augusto Garzén)

.Fabricacién de conmutadores telefénicos, tanto para servicie pdbli
cOo como p:ivadas. |

.Utilizan exclusivamente componentes importadas; sélo algunas partes
metdlicas y materiales de gasto se compran en el pafs.

.No hay un nrograma de desarrolle de proveedores; el jefe ds compras
| sélo proaueve mun nuevo proveedor para sustitukr importaciones si re
cibe instrucciones en ese 3entido. Ias decisiones son tomadas por

uno de los funcionarios suecos.,

.Eatén muy bien eyuipados, desde contenedores especiale= para tras-
ladar leos circuitos de una estacién da trabajo a otra, hasta alaa-
brado automatizado y pruebas coaputarizadas.

.Emplean unas 350 personss, de las cuales por lo menos unas 100 kan
recibido entrenamiento en Suecisa,

.Cuando intentan una sustitucién de’importaciones,‘la mandan prodar
y aprobar en Suecia. Puede tomar algin :tiempo. ‘
.Convendrfa cuantificar sus coasumos de’algunas componentes, para
estimar la posible conveniencia de producir localmente ciertas coa
ponentes espzcificas. En particular, parsce cue podrfa producirce
wconectores”, tento "machos™ como "hembras”, de caracter{sticas va
rias, conductor para las maduinas alambradoras y quizds algunas re
sistencias de consumo muy alto.

.Tienen un equipo totalmente mecaniz2io de "ola" de estafio para sol
dar el circuito impreeo; mfquinas para rrecortar y predovlar lus
»gufas” de las reasistencias y estacicues programadas de control de
calidad.

.Ias centrales grendes se sujetan a prueba durante varius d{as, me-
d: ante simuiadores de trifico. la prueba es operada y vigilada por

computadoras, Su preparacién pucde tomar hasta unos 45 dfas y su
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realizecién, unos 10 0 15.

.El psrsonal parece

conocer bien su trabajo, pero sobre todo desde

un punto de vista wperativo, a pivel de seguimiento concienzudo de:,

winstructivos”.

JEstén pr ‘ocupados por el desenlace de la licitaciba que eatd por re

golverse,
.(E1 gobierno ds Col

sujeto a tantas var

ombia va a necesitar defirirse, rara no quedar

jantes en equipo de telecostnicaciones y para lo

grar un buen nivel de eficiencia ¥ economf{as de escels en la fabri-

cacién de estos eaquipos.) -

"l

A}
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Eatrevista con Rodrigo Escobar (Pedemetal)

sBstuvieron presentes Algis Didziulis (Distral) y Harry Klein (Talls
ves Klein). Se comenté el Easo del apilador para Cerrején. Hay in-
terés por parte de los fabricantes. Se enviari comunicacién al #Mi-
nistro de Minas y Energfa en este sentidc, solicitando unea prérro-
ga al plazo de la licitacién.

.Distral se pensé originalmente para fabricar turbogenersdores. Zl
cembio en la estrategia de electrificacién, oue da preferencia a
las plantas hidrdulicas, ha hecho necesario cambiar a turbinas e
hidfogeneradores, Distral obtuvo una orden por verios generadores
de 260 MVA para la Planta de Guavio. _
.eQué implicaciones tecnolégicas tiene esto y cémo se manejarédn, ps
r& maximizar las probabilidades de éxito?.

ola medida més impertante cue puede tomar el zobierno es reservar

¢l mercado a los fabricantes nacioxnles. Reducif el ritmc de la in
versién estd zignificando seriss problemas para la industria gran-

gtde. ' .

+la capacidad de la industria electrénica es reducida y la apcrtac{én

de las universidades, poco significativa. La industria no estimula
ni financia las actividaddes de diseflo, lo que reatringe la creati
vidad.

.Batd{ poniéndose en marcha una nueva fundac . que se llamzxrd "Nue
va Colonbia Industriel", Poérfa contribuir a impulsar el desarroello

de la industria electrénice. (Hay oue encontrar cémo).

-
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21 marzo 85.

Visita a Pedat.

.Fabricacién de tableros y subestaciones de baja tensién y centros
de control de motores; produccién incipiente de relevédores de
gobrevoltaje principalmente. '

.Oparacién centrada en la capacidad técnice de su fundador, oue ira
bajé anteriormente para AEg de Colombia.

.(yconvedrfa restaurar la operacién de esta empresa, que cerré re-
cientemente, aunque fuese buscéndole‘conprador?);

.Es fundamentalmente una operacién metalmecénica, absatecida cor com
ponentes predpminantemente inporta@oe.

.Algunas oportunidades jdentificadas: contactores, interruptores tér
micos, switches “W":'tablillas y conectores.

.En electrénica tienen algunos disefios propios, que producen artesz
nalcente. Incluysn cargadores de baterias y fuentes ininterrunmzsi

bles,
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22 marzo 85.

Visita a Tenelec. (Alejandro Valencia)

«Pequefio productor, muy integrado verticalmente, de algunos ecuinos
electrénicos de dissiio propio, incluyendo cargadores de baterias,
fuentes ininterrumpibles, fuentes de poder, equipos de sonido am
biental, monederos adicionables a teléfonos, protectores de Iarga
Bistancia Automitica, citéfonos y, recientemente, unidades de por-
tadora monocanal para afiadir capacidad a los "pares telefénicos".

.Tienen otra empresa, m4s orientsda a contratos de instalaciones eYec
tricas, que fabrica tableros y subesteciones unitarias para edifi-
clos, ductes y "charolas™, En Cali, se ocupan de la fabricacidén e
instalacién de las subestaciones Siemens.

+Producen en una casa habitacién, en forma un poco desordenada. Tie
nen desde metalmecédnica en pequefia escala (muy integrada) hasta p
prueba y almacenaje de les equipos terminados.,

.Parece haber una gran sobreinversién en inventarios. Aungue la atri
buyen a las restricciones fiara importar componentes, s.: debe 21 me
nos en parte e la falta de una buena administracién.

.El disefio y la administracién se hacen manualuente. Producen sus pro
pios circuitos impresos, a partir de materidl principalmente impor
tado, |

+«E8 potorio que necesitem mejorar las funciocnes de diseiflo industrial
y de ingenier{a industrial. Sélo el alto valer agregado que lievan
esta familia de productos explica que puedan operar con tantas ine
ficiencias,

+.Es el tipico negocio "de un solo hombre”.

.Tienen graves dificultades financieras, gue estdn restringiendo su
erecimiento. Aunque legraron una recuperacién prédcticamente de una
"quiebra” (solvencia 138), necesitan capital de trabajo para poder

atender domandas existentes. Por supuesto, una buena parte podr{ia
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5.
generarse reduciendo los inventarios (estimativamente, 8meses de ven
tas, que es excesivo para una operacién con tan bajo contenido de
materiales) o las cuentas pcr ccbrar (mds de dos meses, auncue sus
convenios de pegos som & 30 dfas)

.Es preciso pensar en férmulas de financimmiento cue eliminen algo
de la presién ous experiméntan les peauefios industriales aoue difr{
cilmente pueden ser sujetos de crédito.

Desarrollan productos desordenadanente, sobre toco bajo indicacio-
nes de su fundador, que coacibe ideas muy creativés y las inmpulsa.
Es notorio que necesita apoyo administrativo y mejor gente bajo sus

&rdenes. (s6lo tiene "seguidores”).

RS - e
o -~
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22 parzo 85,

Visita 2 Sincron. (Adolfo Ledén Reyes).

.Pequefio productor de instrumentos bien concebidos y tecnolbgicamen
te avanzados, princivalmente contadores y termémetros digitales.
.Visién de 1fnea de productos de acuerdo a aplicaciones espec{fices,
bien conecidas y dominadas,

.Estéin entrando en el campo de los microprocesadores, le gus les na
permitido desarrollar algunos sistemas para manejo a~ miltiples
variables.'Tieneﬁn&a vendido un sistema de ese tiﬁo, en aproximada
mente 350,000, Un control de temperatura puede venderse en unos
46,000 pesos. (Muy alto valor agregedo; precio por Kg.)

.Disefiai utilizando la computadora (Osborne, 4 diskettes), También
la usan para propdsitos contables y para control de inventarios,
.Tienen una operacidén muy pfoductiva, que factura cemo 3 millones
de pesos mensuvales, ocupando una superficie minima en una case ha-
bitacién. El1 secreto es unz operacién muy ordeneda, tanto en la
produccién como en la administraciém. _ .

.Comenzaron hace aproximadamente 7 afios, con un capital de 15,000
pesos. Ahora tienen activos por wvalor de 15 millones.

,Por 12 mispa razén estén tropezando con obstécules para crecer, El
més importante es finenciero. ,

.Estin obteniendo fondcs de Colciencias para desarrollo de algunba
de sus prototipos. (Esto revela tanto presencia en el mercado como
conocimiento de las oportunidades disponibles a los industtiales

* gque introducen innovaciones).

+Tienen distribuidores en varios lugares del pafs y estdn exportan
do parte de su produccién.

.Coinciden con otras opiniones en el sentido de gque las limitacio-

mes para impertar componentes les estin creando serias restriccio
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_nes flara operar. Hey, incluso, el factor de aue algunas componen-—
ges ordenadas a los Estados Unidos llepan con selles de "hecho en" -
otros pa{ses, suministradores de componentes a sus proveedores. Es .
to retrasa ain mfs las importaciones y, & veces, se presta 2 manio
bras corruptas.

.Batén modernizardo y estendarizando su 1{nea, para hacerla mis di
versificada, modular, mantenible y sumentar el porcentaje de integra
cién nacional. Por ejemplo, estén probando una nueva extrusién para
1a envolvente.

,Tienen una produccién de nuy buena calidad, aque empiees a contar con
la oconfianza y el apoyo de sus clientes nacionales.

.HEay mucha oportunidad para crecimiento y desarrollo de la creativi

dad.

|

P
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22 marzo 85.

Visita a Carvajal S.A. (i. Canal, W, Camargo, H.A. Angel)

«Son una gran empresa, originslmente de la industria editorial y,
posteriormente, de produstos y servicios para oficinas.

oComo editores, hacen libros sobre todo de texto y escolares. Expor
tan "libres de tres dimensiones™ de muy alta calidad tanto edito -
rial como educativa.

.También exportan "formas continuas" y, §ltimemente, tieren en prue
ba dos mdouinas perparadoras autémdticas de formes continuas, dise
findas y construfdas por ellos mismos.

.Con estas exportaciones, obtienen parte de las divises que necesi-
ten para sus importaciones. ,

.Son ensambladores de calculadoras y mﬂduinas de escribir Facit y
Brother, tanto mecdnicas como electrénicas.

.lag miquinas de escribir convencioneles se recibex en "kita", pric
ticemente "cerrados". Produden unas T000 &l affo. Algunas partes
clarasnente podr{an sustituirse por produccién nacional (Ghassis de
alupinio fundido a presién, mzximmian ;artinotes.

«En electrénica no hacen mucho., Ensamblan las mféquinas Facit y estédn
en el proceso de dasarroilar un producto (hardware y software) pa
ra facilitar el control continuo de produccién “en lf{nea", desde es
taciones en la fibrica. Esta l{nea podrf{a ser interesante dado el
rocbnocido conocimiento que esta empresa tiere de la aplicaciédn.
Podr{a generar para ellos tode una nueva lfnea de negocios.

.Sus planes incluyen varias posibles lineas nuevas, en asociacién
tecnolégica con varias emmresas del exterior, bajo la férmula (al
menos inicialmente) de ernsamble: conmutadores telefénicos privados,
fotocopiadoras, citéfonos y eventualmente, microcomputadores.
.Tionen una amplia red de comercializaciédn de sus productos en amé

rica latina e inclusive, algunas inversiones en otros pafses. Esta
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misnpa red pedrfa aprovecharse para ja introduccidén de nuevos produc
tos o de produccién con maypr comtenido nacional.

.Emplean mfs de 4000 personas y en 1984 sus ventas excedieron los
20,000 millones de pesos. ' _

.Ba no%oria 1a necesidad de algin mecanismo que estimule y permita
aprovechar la capacidad creativa ¥y 1a jiniciativa de su persoral.
Ias empresas grandes con mercados muy establecidos ¥y tradicidn ia-
portedorsa, suelen tender & modeles de dependencia tecnoldgice v -
cuestionamiento de los desarrollos de su pereonal;

JAdolfo Carvajal fue hasta hace poco presidente de la Cémarz de Co-
mercio y sostiene una “Fundacién Carvajal®, aue pordfa apdyar el
desarrello de tecnﬁ%ggias o de nnefas empresas.

.Les preocupa que el gobierno o Telecom se definan acerca de la po-
1{tica de anrovisionamiento de teléfonos y conmutadores. Ia indeci

sidn mostrada hasta ahora dificulte leas inversiones o las retarda.
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22 marzo 85.

Visita a la FPundaciédn para el desarrollo in‘egral del Valle.

«E8 una asoéiaciGn sin fines de lucro, gue promueve el desarrollo
regional. Uno de sus campos es el de Promocién Industrial,

Pienen un fondo que podrf{a aprovecharse p&ra surinistrar capital
de riesgo, por acuerds de les socios en cada caso.

.Ies interesa saber méds acerca del programa de M&xico para estimu-
lar la rroduccién ynexportacién de artesanfas.

.Podrfan servir mucho para canalizar informacién en akbos sentidos
en este regidn del pafs, as{ como para dar difusién a la existencia
y orientacién del PBC.

oProporcionarédn listirde empresas relacionsdas con electrdmnica en
su 4rea de influeﬁc;a.

«Podrian interesarse en organizar una "subasta" de desarrolloc tec

'

noldgicos, similar a la que haremos en ¥éxico.

.(Una oportunidad interesante para el PBC a nivel global, podrfa ser
el paprovechamiento de este tipo de instituciones tanto en la difu
8ién como en la reaiizacién de algunos de los trabajos de encueats
que impliquen desplazamientos del personal, )

oProporcionardn directario de Pundaciones.
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22 marzo 85,

.Vigita a Compel y Sharp. (M.londofio, F.Chivez).

«Ambas empresas pertenecen & un corsorcic “familiar" muy diversifi
cado. Es notorio que la segunia generacién ha tenido menos &xito
que los fundadores.

.Compel fabrica circuitos imnresos y cinescopios para televisién (es
t4n tratando de implementar tembién los de computadoras, que rovure
sentan variantes m{nimas al de Tv blanco y negro). No producen ci-
nescopios de color, aunque han considerzdo la posibilidad de “ensan
blarlos”, usando el disefio seccionado.

.Ia planta de circuitos impresos es moderna y de alta vroduccidn.
Hacen trabajos para le mayor parté de los vtoductores significeti-
vos en el pafs. Estdn en posibilided de tomar pedidos desde muy sren
des y repetitivos hasta muy reducidos; los precios de venta por cm?
no varfian mucho (56 & 65 pesos).

.Tienen en deassrrollo las instalaciones para producir cifcuitos in-
presos en dos caras, que es una necesida@ insistentemente sefzlada
por varias de las empresas oue se han‘;ﬁfrevistado.

. .Ia produccién de cinescopios utiliza coms punto de particda "botecidu"
importada. Estd operando & una fraceiére de su capacidad, dada la

.reducciGn en 1a demanda de televisores blanco y nezro.

.Tienen variaes operaciones paradas, por razones oue ellos sefialan co
mo "dificultades con la Pol{tica del gobiermo”. Una de ellas es la
fdbrica de condensadores que desmontaren en Pereira. Aparentementa,
la competencia de los condensadores producidos en paises del sures:
te asidtico hizo imposible competir rentablemente. Estarfan dispues
tos a reebrir. (;convendrfa?).

.Ia planta de Sharp es una ensamdbladora con baja integracién nacio-
nal “"real”, Opera con una lfnea de ensamble que no parecid muy bien

balanceada, pruebas no muy automatizadas y ensamble final desorde-~

nado.,
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+Culpan {nsistentemente al gobierno de no projeger suficientemente
a la industria nacional.

JAcaban de recibir un estudio que encomendaron recientenente sobre
1a situacién de la industria electrSnice en Colombia (nrincipaimen
te mercados). Proporcionarén una copia.

.En presencia de una polf{tica que les parezce mds consistente, esta
rf{an dispuestoa 2 invertir mds en la febricacién de componentesApa
ra la industria electrénica.

.Proporcionardn lista de sus clientes de circuitos iapresos, cus 8¢
rdn sin dude una myesira sigaificativa de los. principales producto

res de ese sector.

PR <l
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22 marzo 85.

VYisita a l1a Universisdad del Velle.

.Estén en un proveso de reorientacién de prioridades de la Facultad
de Ingenierfa a la investigacién y experimentacidn en ciertos cam
pos prioritarios.

Como consecuencia de ello, estﬁn considerando grandes inversiones
en laboratorios de hidrdulica, poptencia eléctrica y electrénica,
incluyendo robética. |

.No han logrado gran participacién de los industriales de &anufac-
turas y no han intentado buscar el resraldo de los grandes conopra-
dores (sobre todo empresas piblicas) de productos y servicios.

.Por otro lado, sus solicitudes de fondos a Colciencias han tropezz
do con algunos obstdculos "conceptuales” que han retrasado sus vla
nes.

.En electrdéncia, tienen varios profescres en entrehemiento en otras
pa{ses, principalmente en Europa. Se proponsn formarlos en los avan
ces mds recientes, para asegurar un bugp_reSpaldo a la industria,
Sin embargo, ne tienen ideas claras sobre los proyectos o 2plica-
ciones concretas en que esas personas trabajar{an una vez que reg re
sen, 53 notorio que'se necesita ous la industtia participe ro sélo
en el financizmiento sino también en la definicién de los vrogramss
de investigacién.

.Bs importante cue reconozcan que si no tienen laboratorios ruy con
pletos no estén exentos, sin embergo, de la responsabilidad de te
ner programasm, aundue eventualmente los ensayos se tensan cue rea
lizar fuera del pefs, Este enfooue podria permitir replantear o re -
dimensionar las inversiones cue han proruesto.

+Uno de sus profesores ha sido desifanado por Colciencies para ela-
borar el Programa Nacional de Desarrollo tecnolbgico en Microeclec-

trénica; se le considera la mdximn autoricad en is materia en el
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pais.
.Necesitan reconocer que hace falta combinar sus posibles capacida-

des en electrénica con conocimientbs especializados sobre aplica-
ciones concretas, que tendrian que aportar otras organizaciones.
.Tienen formulada una proruesta pare que los organismos comrracdo-

res o productores o comercialiiadores de prciuctos aporten un pOT
centaje de sus resrectivos f£3 ingresos a un fondo para respaldar

el desarrollo tegqongico en les universidades. Faltarfia comple-

tar las reglas para decidir sobre las prioridades Y sobre los cri
terios de adjudicaci6n, para asegurar que en realidad financien
desarrollos tecnolégicos que repercutan ea la econonia.

.Ectdn interesados em conocer mejbr las.experiencias de M. Waissbluth

en la UNA¥,




Visita a Terwengel (26 de marzo, 1385)

«Producen circuitos impresos y "spaguetti" de rayon para la indus-
ltria lectrdénica, con tecnologfa propia.

./Ia planta est4 muy intezrada harixamnis¥mmxts verticalmente: hacen
ideede la impresién, auemaco y acabado de las tarjetas hasta las @
‘verforaciones, ranuras, elc., utilizando tres clcses de procesos,
;segﬁn el volumen de los "liotes™: troocucles para los lotes de pro
;duccidn grandes, taladro para los muy reducidos ¥ un proceso inter
:medio que utiliza un pantfgrafo cue opera 4 faladros simultdre:qmen
%te y que puede producir hasta 20 tarjetas a la vez.

{Pabrican sus oropios trogueles y Cuenten para ello con eauipo mog
;derno, que iﬁcluye una miquina de electreerosidn.

éﬂan hechn algunas néguinas de produccién por si mismos, para supe
irar algunos otsticulos por importaciones: una aplicado . de laca
{para el acabedo de las tarjetas y una abrillantadora.

{En 1984 produjeron unes 700 m2 mensuales d¢ ircuitos ¥ les raevprexz

!senté unas ventas totalds de aproximadamente 25 millones de p2sos.

— —

<El precio aproximado de vrata es de Dlls. 0,52 el em en promedio.
:Tienen v archivo cuidadoso de negativos de todos lo3 circuites
;que han producido, as{ como un almacén f{sico de placas de aproxi
imedamente les dltimds mil. _

:Tienen planes para producir los circuitos de doble faz con hueco

metalizado; el obsticulo hasta ahéra ha sido el bajo consumo (unos

200 m2 anuales).
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Visita a Prodental (26 marzo, 1985)

B ‘ 27

oSu 1{nea de productes es la de equipamiento pera consultorios den

i
Itales, principalmente sillones y su equipo auxiliar.

i ] B . . )
.08 producen vrécticamente sobre especiticaciones,aungue disponen
de disefios de diversas caracter{sticas, desde los gque hacen movi -

mientos manuales hasta los totaimente mecanizados.

.Su proceso de produccidn estzd centrado en la minimizacidn del cos
to, por lo que procura una alte integracién vertical. Compran sus

Apartes y conponentes en Colombia, praéticanente en su totalidad.

.El equipo requiers en algunos casos de circuitos electrdénicos sen-
cillos, que son de fabricacidn nacional. Sin embargo, el contenido

de electrénica es bajo.

.Han desarrollado también una l4mpara de luz fr{a, con materiales
nacionales, con excepcidén del vidrio curvo y la pombilla.

{

! ~ -
|
'
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Visita a Takion (26 de marzo, 1985).

.&Toducen principalmente fuentes de enérg{a ininteréumpible, con di
seflos propios y alta integracidn vertical.

l |
«Han sido suministradores de esos equipos durante catorce afdos y ¢
1

‘consideran qus tienen el me jor producto nzcional® en su especiali
;dad.

i _ _
+El proceso de produscién se basa en series pecuefias, pero produci
idas *en linea", lo que lo hace eficients, Senaran las operaciones

!de prepvaracién de tarjetas y de ensamble propiamente dicho.

.Hacen sus propios gabinetes y tanbién subcontratan la fabricecidén
;de gabinetes para terceros; afirman tener "el dnico tzller metal-

20

fnacénico especializado e electrénnica del pafs®

!
{Estén desarrollando, con recursos de Colciencias, un proyecto pa

jra la fabricacién de circuitos imptesos de doble faz con huecos

metalizados.

len cooperacién con la Universidad Nacional, hen creado como tesis
profesional de tres estudiantes un equipo para probar 8 fuentes
simultdnemente, sujetdndoles a los ciclos respectivos de fluctua
cién de voltaje a través de un simuledor. Ia méounina registre los
resultados de todas las pruebas rara cada unisad y las imprime.
Ya construyeron dos prototipos; uno para utilizarlec y otro para

que 88 quede en la Universidad.

,En 1984 facturaron 25 millones de pesos, que fue 5 veces més oue

el aflo anterior. En este afio esperan facturar el dobdble.
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ALGUNAS RECOMENDACIONES RELATIVAS A LOS TERMINOS DE REFERENCIA DE LAS
MONOGRAFIAS.

El documento general de términos de referencia sobre las monografias, re-
presenta un gran esfuerzo de sistematizacién para ordenar ia informacicén
disponible y producir reportes que faciliten la toma de decisicnes.

Sin embargo, analizando a la luz de las necesidades del programa de biencs
de capital, puede todavia mejorarse, lo que contribuiria a incrementar el
valor de los estudios que se realicen y reducir al maximo su duracidn y su
casto.

En el contexto del programa, la intencién de las monografias no es reali-
zar un diagndéstico profundo.y detallado que asegure un conocimiento exhaus-
tivo de las respectivas ramas industriales sino mas bien servir como punto
Je partida para identificar y dimensionar oportunidades de inversidn indus-
trial que puedan promoverse de inmediato, para ayudar a consolidar la in-
dustria de bienes de capital en el pais.

En funcidn de esto, las monografias no necesitan ser exhaustivas ni en
cuanto que cubran toda la oferta existente ni en cuanto que anaiicen a
fondo todos los problemas que afrontan. Interesa sobre todo descubrir

los huecos, los grandes obstaculos que podrian representar tropiezgs sig-
nificativos para la realizacidén de los objetivos del programa.

Los cuestionarios que se proponen para las entrevistas a los industriales,
son -erdaderamente exhaustivos. Independientemente de que considero muy
diffcil obtener de los industriales entrevistados todas las respuestas so-
licitadas, me atreveria a cuestionar la relevancia de muchas de las pre-
guntas. Ademds, por estar formuladas en forma "abierta", muchas de ellas
serian dificil de interpretar después, cuando se tratara de combinar res-
puestas diversas de los distintos entrevistados.

Recomendaria, por lo tanto, explicitar primero con toda claridad ya ro
tanto los "objetivos'" de las monografias como los resultados concretos por
alcanzar en cada una y a partir de ello, cuestionar la contribucién de ca-
da pregunta que se proponga a la obtencién de dichos resultados. Se elimi-
naria naturalmente aquellas preguntas orientadas sobre todo a "saber mas"

y se concentraria la atencidn en las que son necesarias para llegar a le
identificacién de proyectos y 2 su instrumentacidn.

La organizacidén de la informacién por fraccidn arancelaria podria, en algu-
nos casos, conducir a incrementar el cocto de los estudios, en particular

en aquellas monografias en que hubiese que considerar muchas. Si de lo que
se trata es de enfocar las grandes areas de problematica o de oportunidad y
no de sustituir todas las importaciones, entonces el método deberia orientur-
se a través de la bidsqueda de criteriss que permitan agrupar fracciones,
segin lo que tengan en comin: procesos de fabricacidn, problemas y sus posi-
tles soluciones, mercados, ingenieria, etc.
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Esto variara de una monografia a otra, de acuerdo a su naturaleza pero
también de acuerdo a la visidn asumida por quienes se encargan de rezli-
zarla.

En mi opinién, los términos de referencia generales deberian concentrarse
en establecer con toda claridad los objetivos perseguidos y permitir, en .
cambio, que cada uno pudiera ajustarse a sus propias caracteristicas dis-
tintivas.

En resumen, el sentido de las monografias es: '"lo que importa saber acer-
ca de cada rama productiva" para poder maniobrar sobre ella y producir
efectos que contribuyan al desarrollo de la industria de bienes de capital
en el pais.



COMENTARIOS AL DOCUMENTO "TERMINOS DE REFERENCIA, PROYECTO
PRONOCION TECNOLOGICA™.

1.

2.

El documento propome prineipalmente analizar la capaeidad (exis-
tente e potencial) en laboratorios y organismes de investiracién,
&l parecer dande por supueste que tal capacidad no exjiste enila
industria. Indepemdientemente de que la situacién real pueda ser
esa, @1 supuesto tiene el imcenveniente de que orienta el preoyec
to hacia la consolidacién e establecimiento de organismos o lsbo
ratorios "fuere de la industria®, en vez de procuraf su activa
participacién desde el primeipio, en la definieidén de los progra
Bes y proyecies y, mds adelante, en su realizacidn y su utiliza-
eién.

Propone esome inteneién prineipal “proﬁover la empliacibn, adapta
cifn o crezeién de Centros", euando la mds urgente seriz, proba
blemente, la identificecidn, diseflo y ejecusidn de proyecies es
pec{ficos de desarrollo tecnol&giéo, acordes con las circunsﬁan
ciss de la industrie naciomal, utilizando reeursos de los posi-

bles usuarijios de les resultados, pue§£;; e dispesicién de los in

~ duatriasles interesados, para aprovechar oeportunidades derivadas

3.

de las prepias adquisiciones de equipe oue realizem las empresas

del sector piblico, prineipalmente.

Por la misma razén, los objetivos que se proponen se orientan

nés & 1la "oferta” disponidble o potencial de servicios de desarro
lle tecnolégice aque a la creacidn emtre leos industrisles de una
deranda suficiente de dichos servieies, que ser4 la tnieca forma
segura de gerantizar la supervivencia de los Centros, ya oue la
necesidad de subsidiarlos de per vida harfa muy cusstiomable su
existencia, ss>bre tedo en las cordiciones acturles de la econo-

mia,

4. De acuerdo con los comentarios anteriores, quiz4 convendrfa aila
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d4ir en la etapa de "idemtificacién"™ de capacidades, las existen
tes en la industris, aque incluirfan tante las destinadas axpresa
mente a funciomes de investigacién y desarrcllo ecemo las que po-

drfan utilizarse para tales fines sunque de momemte ne me haga.

Por 10 que respecta & la ebtencifn de informacién tecmoldgica de
los centros, podr{a pensarse emn enconendar & cada uno de Jas Cen
tros encuestados el desarrolle de su propie informe, a partir de
un "guibn" comin., Esto reducirfa tante el costo como el tiempo

de ejecucién y tendr{a la ventaja adicional de que mejorarfa las
posibilidades de colaboracién futura ea el programa de promocidn

que se derivarfa,

En euanto 2 la identificaciém de neecesidades de dotacién de ffsi
ca, tecnolégica y de recur=0s humanos, creo que diffcilmente po-
drfa hacerse sin referirla a un cierto progreza de proyectos a
reslizar. De otro modo, ;cémo saber si la capacidad recional es
suficiente, si se dupliscar instalaciones innecesariarents, si
los equipes ¢ el personal existentes en cada centro bastan o de
qué magnitud es el déficit?

Ademds, habria que disponorlde algunes eriterios objetivos, apii
cables indistintanente a todos les casos; para evaluar las capa-
eidedes existentes y perfilar las faltantes. A reserva de profun
dizar mfs en esto, yo sugerirfa proponer y ensayar pardmetros
que permitan juzgar la pertinencia, eficaciz, eficiencia y aute-

nomfa tecnoldgica de cada unidad evaluada,

los proycetos e estudies de creacidn existentes deberfen sujetar
se & una evaluacién rigurosa de sus "nercades"”, entendidos en el
sentido do organismos, empresas e personas con fomdos en la mano
y dispuestes & invertirles en los desarrollos tecmoligicos coa-
cretos que se ircluyan en les progranas. Por ls tante estauria

“obligado” bLuscar la participaciédn de les industriales, desdec e)
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3.

principio”, ea el disefio de los pregramas y en sl establecimien

to de les Centres, si es el easo.

En la perspectiva de las anteriores observaciones, las recomenda
eciones preliminares tendri4n que orientarse aéds biem a la ferou-
lacién de un programa que losrase cambios especf{ficos em el zis-
tena de ciencia y tecnologfa, que al establecimiento o no de los
centros, aue serfa una de las posibles férmulas de implantacidn,
pero no la Gniza. _

En tal caso,la partieipaci&n de los especialistas intermaciona
les prodrfa ser mucho més dtil en la evaluacién tecnolégica de
1z industria existente y la formulacién del programa, que en la
s_aple opinién sodbre proyectos para.establecer centros.

la férmula obvia de financiacién a la gue habr ia que aspirar en
el futuro serfa, por supuesto, la coapra de servicios por los in
dustriales; la financiacidn inicial por@ria distribuir les cos-
tos del Prograna (no de la existencia de los Centros) entre los
diversts organismos interesades, de acuerdo con lo que se necesi

te en ceda caso.

Los prograras podrfan integrarse al rededor de los srandes can-
pos teenolégicos de aplicacién que interesan al programa de Bie
ne s de Capital en su conjunte, incorporando tanto la visién de
los usuarios finales de los preoductos y equipos, como las de

los fabricantss de los productos fixnales, las de sus proveedores
de partes y componentes, las de las firmas de ingenierfa y las
de los institutos de educacién superior y de investigacién. '

Se har{a este a travpés de grupos mixtos de planificacién, que

afs adelante ouedarfan comprometidos en la realizacién.
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COMENTARIOS A IOS “TERMINOS DE REPERENCIA NEL PROYECTO DE
INFRAESTRUCTURA EN PROCESOS DE PRODUCCIONY.

1.

2.

3.

4.

5.

Creo que la visién de los objetivos deberfa ser mds amplie: no limi
tada a la "identificacién de problemas tecnoldgicos". Quizi{ deberle
ser en realidad un inventario y evaluacién de la capacidad instala
da, sobre todo en “procesos crfticos"”, erientada a saber “Qué hay
y d6nde esté”,

Ia perspectiva que interese es, a mi modo de ver, 1la del sistemn
productivo en su conjuato y ne el levanatamiento exhaustivo de un
inventario detallado de capacidades de los establscimientos indus
triales,

1a metodolog{a propuesta, aunque rigurosa si se tratara de cuant:
cer todas las capacidedes disponibles, puede resultar demasiadoc ¢
tosa y "sobrada" para los fines que se perseguirfan en el PBC. P
ejemplo, la desagregacién al detallex de los productos zrioritarios
en sus componentes y éstos en sus procesos, para hacer estuiios de
capacidad, es innecesaria si lo oue se pretende es establecer "cua
litativamente™ si el producto seria fabricable en el pafs y en guec
prdida (no se tiene cue iener 100% de intesracidn siempre).
Seria mds répido y econdmico (y suficiente para 1ldks fines del PEC)
definir desde el vrincipic los procesos "crftifos" y sus 1fzites en
Colambia en térmiros de volumen, dimensiones, diferenciaciérn tecrno
légica, precisidn, intceracidn orsanizacionsl, ete, y analizer ccn
una perspectiva "globel"” las posibles necesidades de esos procescs
en cada uno de los productos considerados. Este comparacidn indic:
rfa, por diferencia, dénde es necesario reforzar la capac1dﬂq 0 zirm
plemente "subcontratar procesos" en otros paises.

-
i1
o8
”~

L4

Si la observacién anterior fuese aceptable, los estudios al detzlle
no se referir{zn a las empresas como tales sino masd bien a la capa
cidad disponible nacionalmente en relacién con cada proceso criti-
co., Aouf sicebr{a un anf{lisis cuantitativo.

De esta manera, la técnica de andlisis no serfa "muestreo ds eapre
sas", sino levantamiento directo de datos sobre los procesos criti
cos (muy pocos) en todas las empresas que leos tengan. Adeads, esio
revelarfa los procesos "totalmente ausentes” en el sistema.

Ias capacidades faltantes as{ d:scubiertas, podrfan originar fécil
mente "perfiles de inversién" dimensionados, cue pudieran intere-
sar a inversionistas actuales o potenciales.

El enfoque oue proponso tendrfa la ventaja adicional de faciliter

en el futuro el andlisis de nuevos productos cue 8¢ piensen .Jabri

car, simplemente "refiriéndolos" al mismo marco de procesos criti

cos,

Se entender{a por prccesos cr{ticos aauellos ocue pudieran Blvnif1

car un obsticulo o limitacién considerables para la integracién de
los productos en el pafs.
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En algunos casos, los procesos podrfan a su vez desacregarse en
rangos, distinguiendo los criticos de leos oue no lo fueran.

El criterio pera desagregarles podrfa ser dimensional o de capaci
dad o precisién.

El concepto de procesos criticos, a su ves, servir{z nara planear
"redundancias" en el sistema, cuando 3ea deseable o estratégico.

En general, la propuesta no hacex mencién de los indicadores o
coeficientes cue se secomendarian para evaluar la caracidad. PFues
to que elige como método de trabajo la encuesta directa, habriz
que establecer de antemano la manera en que se piensa interpretar
la informacién ocue se obtenza. Las “"preguntas” sugeridas scn czsi
todas “"abiertas", lo que dificultard postericrmente su interrreta
cién,
Aungue muchos de los conceptos de los cuetionarios son Gtiles (o
tras no lo son tanto), es diffeil aprovecharlos si no se define

previamente “qué medirles", para poder después agrupar las resoues

tas,
-

Creo cue lo que haria feita ser{ia formu‘ar claramente lo oue s& ne
cesita obtener del estudio de capacidad,(no es un estudio acsidmi~
co sind orient::40 a un fin utilitario conereto) y cueztionar znto
el método como las preguntas una a une en cuanto a su contriboeidn
real para lograrlo. :

Por $1timo, si el método elegido finalmente Suera el de vigitas y
entrevistas, es necesario texner presente ou2 un cuestionario =:haus
tivo que parezca demasiadé "inguisitivo™ pucde suscitar descoafian
zas y resistencias a contestar. El cuestionario de encuesta tendria
cue ser reducido y "directo", por lo que debe minimizarse el nidne-
ro de preguntas y revisarse su orlonta016n desde “los zapatos* del
encuestado.
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COMENTARIOS A LOS LISTANOS DE DEMANDA APARENTE DE BIENES DE CAPITAL
ELECTRONICOS.

Los listados proporcionados por PRO-EXPO tienen la enorme ventaja de con-
tener datos histéricos de 11 afios, lo que permite visualizar tendencias y
no sdlo volumen en un momento determinado en el tiempo.

No puedo juzgar la confiabilidad de los datos, pero si sugeriria que este
elemento puede ser decisivo en la utilidad que tengan para el programa.

Vale la pena cuestionar la confiabilidad y en todo caso, asignarle una
cierta calificacidn entre 0 y 100, que pondria la utilidad de esta infor-
macidn en su justa dimensién.

Los datos se asientan utilizando agrupaciones de fracciones arancelarias,
de acuerdo con una estrategia definida previamente. A riesgo de eguivo-
carme, quisiera hacer algunas observaciones relativas al contenido, sélo
con el animo de ayudar a que sea mas Gtil: -

-~ Los listadcs presentan Unicamente aquellos productos o componentes
electrdénicas que se importan o compran directamente como tales, lo que
hace que el renglén de contrcles o instrumentos se vea relativamente
bajo, ya que la mayor parte de la electirdnica de potencia y de control
no se compra aisladamente, sino integrada en los equipos y sistemas a
los cuales sirve.

- Para neutralizar esta deficiencia, seria necesario analizar, conjunta-
mente con los usuarios respectivos, los contenidos de electrdnica que
hay en aplicaciones tales como la traccién eléctrica, la generacidn y
distribucién de electricidad, la produccidén de papel, los molinos de
laminacién, 12 maquinaria textil y de artes graficas, los controles nu-
méricos parz miquinas herramientas, las miquinas transfer, centros de
maguinado y en general, los sistemas y lineas de produccidén de propdsito
especial.

La informacidén contenida en los listados puede proporcionar elementos inte-
resantes de interpretar a través de '"relaciones'. Yo desarrollé 4 que con-
sidero (tiles para poder jerarquizar la importancia relativa de los diferen
tes productos: la relacidn entre la demanda midxima y la minima en el peri-
odo de 11 afios, la relacidén entre la demanda del Gltimo afio y la demanda del
primero, la relacidén entre la demanda del Gltimo afio y el promedio del
perfiodo y =l porcentaje representado por cada linea, del total de la demanda
en electrénica en el Gltimo afio analizado.

En otra parte del informe se presentan los resultados de este andlisis, quc
condujeron a hacer una propuesta "preliminar' de jerarquizacién de las po-
sibles prioridades.

Para complementar la informacidn contenida en estos listados, seria neccsa-
rio incorporar otros datos relativos al contenido de partes y componentes
importadas, el costo de la transferencia de tecnologia y el valor industrial
agregado en cada caso.
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Una ausencia obvia es el rengldn de software.. Entendiendo que es dificil

y que no se tienen registros, hago notar sin embargo, la importancia de que
se aplique al menos alguin criterio o algin multiplicador que permita eva-
luar la demanda aparente de software, que serda sin duda uno cde los campos
de mayor crecimiento futuro.

Por Gltimo, quisiera hacer notar que en electrdnica es casi tan importante
el anidlisis de los productcs existentes en la actualidad como la estima-
cién de la demanda futura de productos que hoy no existen.

Una estrategia de desarrollo del sector electrénico, deberia contemplar es-
te elemento, Una manera de hacerlo seria quizd distinguir entre la lista
de productos que se compraban en 1972 y la misma lista para 1982. Esto
daria un indicio del volumen de demanda de 1982 referente a productos que
en 1972 no existian en el mercado.
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RECOMENDACIONES RELATIVAS A LA DELIMITACION DEL CAMPO DE ESTUDIO DE LAS
MONOGRAFIAS SOBRE ELECTRONICA

En la propuesta originzl, se sugeria desarrollar 3 monografias sobre electrd-
nica: telecomunicaciones, computadoras, instrumentacidn y control.

Aunque el trabajo de delimitacidn podria reducirse a la mera identificacién
de fracciones arancelarias que quedarian comprendidas en cada uno de los 3
campos, me ha parecido itil recomendar una visidon diferente, a partir de una
mayor profundizacién.

Me parece que la electrdnica, en especial, es un campo que necesita explo-
rarse integralmente, no sdlo porque sus diversos productos utilizan compo-
nentes comunes sino también por su dimensién 'transversal", que cruza mil-
tiples campos de aplicacién.

Igualmente, dada la gran velocidad de cambic tecnoldgico en electrénica,
puede ser tan significativo el conjunto de los nuevos productos que habran de
aparecer en el fuluro como el de los productos que se compran actualmente.
Por lo tanto, vale la pena estudiar la electrénica con una visién prospec-
tiva y global.

De acuerdo ccn ella, durante mi reciente estancia en Bogota formulé una

nota titulada "Elementos del Sistema de la Industria Electrdnica'". Sugiero
que en la delimitacidn de la cobertura de las monografias se tomen en cuenta
los elementos que en ella se mencionan: fabricantes de equipos electrdnices
finales, fabricantes de equipos electrdnciso que intervienen en la fzouricacidn
de otros equipos mas complejos, disefiadores y fabricantes de sistemas y magqui-
nas, usuarios de equipos intensivos en electrénica, universidades y centros de
investigacidn en instituciocnes educativas o en la industria, fabricantes de
partes y componentes, suministradoras de tecnologia, empresas transnacionalss
con operaciones en Coiombia, empresas del exterior que venden sus productos a
Colombia, organismos pC~licos, asociaciones profesionales y gremiales, grandes
centros de avance tecnolégico en el exterior, etc.

Por lo que se refiere a productos. he sugerido un conjunto de tablas, sacadas
del estudi de NAFINSA-ONUDI iniciado en 1970 por el Gobierno Mexicano, como
una primera aproximacidén para la seleccidén. Habria que eliminar los renglc-
nes no aplicables y quiza afladir algunos que pudieran ser de interés para el
desarrolio de Colombia.

Por lo que se refiere al enfoque del estudio, creo que deberia ser integral,
tomando en cuenta que la electrdnica es una tecnologia que tiene multitud de
aplicaciones en diversos campos. Si interesa orientar la industria nacional
a la fabricacidén de los productos que se usarin en el futuro, entonces im-
portara orientar en el mismo sentido la investigacidén, lo que hard necesario
definir conjuntamente con los usuarios en los diversos campos de aplicaciédn,
cuales estiman que seran sus principales necesidades y los principales pro-
blemas en cuya solucidén podria participar la industria electrdnica.

Es indispensable hacer una evaluacidén de las disponibilidades y capacidades
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que pueden ser pertinentes para el desarrollo de esta fndustria. Van desde
la educacidn y la capacitacidn hasta produccién de sistemas complejos, con
ingenieria nacional. Cubren miltiples variantes: fabricacién de componentes,
desarrollo de innovaciones, construccién de prototipos, desarrollo de progra-
mas de investigacidn, asimilacién de tecnologias disponibles en otras partes,
etc.

En electrdnica, la capacidad de la industria no s6lo se mide en la industria,
sino en las relaciones de esta con otros muchos organismos: los usuarios, las
firmas de ingenieria, las universidades, los institutos de investigacién.

Otra cuestién importante es la relativa a las familias de productos y servi-
cios que integran al campo de la electrénica. Se reconccen al menos 5 niveles
principales: materiales y componentes, aparatos producidos para fabricantes de
equipo original, aparatos de aplicacidn directa final, sistemas orientados a
funciones especificas y software. Habria que analizar la capacidad disponible
en el sistema, para cada una de estas 5 familias de productos y servicios.

Un dltimo comentario: la delimitacion que se haga del campo de estudio en este
caso deberia ser flexible y abierta a posibles modificaciones si, sobre la
marcha, se identificaran aspectos que no hubieran quedado bien cubiertos.

B <




IDEAS PARA EL ANALISIS DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA EN COLOMBIA,
CON ENFASIS ENX BIENES DE CAPITAL.

. Explorar la existencia de talleres de servicio y reperacién de e- .
quipo electrdnico especializado, tanto en la industria como "por

su cuenta®™.

o Estudiur informes de la economfa colombiane, pare definir campos
. ijnadstriales intensivos en el uso de la slectrdnica profesional.

En ellos y en los sectores de generacién de energfa eléctrica, pe
trGIeo,'petroquimica, quimica, minerfa, principalmente, exrlorar

cémo se selecciona equipo y ¢émo se le da mantenimiento.

. Categorizar las "existencias" de ingenieros y técnicos ea electrdni
ca disponibles en el pafs, para cuantificar los recursos humanos
de primer rivel gue podrfan participar en un programa de mejora-

miento técnico del sector, incluyendo imnovacién tecnoldgica.

o Anglizar en general l-s caracidades de disefio en verios sectores

ineluyende algunos distintos del electrdnico.

o Estudiar las caracter{stixaos de la edueacién de los ingenicros elec
trénicos, en cuanto a orientaciém 2 la ereatividad y la experir g
tacidn. Anglizar tambidn les contenidos de otras carreras que de-

berfan incorporar algo de,lecetrénifa, dado el avnece actual.
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Bleaentos del "Sistema de la Industria Electrénica”.

la electrénica puede verse de warias maneras: como una industria es
pecializada, productora de "aparatos electrédnicos™ o cemo una tecns
leg{a "transversal", que atraviesa horizontalmente la totalidad de
la industria y mditiples anlicaciones finales.

El esumir una visidn u otra, afecta significativaments la planifica
cién y sus efectos sobre la economia y la sociedad.

Vista como industris especialigada, habrfa que definir sus produc-
tos y nércados como en otres sectores, a partir principalmente de -
proyecciones de las tendencias actuales.

En cambie, 8i se ve como una tecnelogfa con zrandes posibilidades
de participacién en diversas aplicaciones, el andlisis tiene necesa
riamente cue ser prespectivo, ya due no se trata ‘micamente de "oué
productos hay”, sino de los que podrfaa zezerarse, de acuerde con
las necesidades. i

Una segunda consideracién se refiere a la estrategia que se asﬁma
respecto al 3decarrolle de la electrdnica en un pais. Pu~de moverse
entre dos extreaos claramente definidos: sezuimiento de las progre
sos tecnoldgicos realizados en otros pafses o participacién activa
en el desarrollo de la tecnolog{a. .

Una actitud seguidora en un campo en el qué los avances tecnolégi-
cos se suceden unos a etres tan velozmente,xaseguraria casi irremi
siblenente el retrase continuo y le dependencia. la brecha tecnold
gica se mantendr{a o aumentar{a,

Una estrategia de perticipacién supone, necesariamente, reconocer
la naturaleze internacional del fenémeno de la electrénica y asumir

una perspectiva y un plan que aseguren una participacién adecuada

Yy debidamente reconocida,
Con esta fptica, el sistema oue nos interesa, aue es el de la elec

’ trénica en relacién con el problema de bienes de capital, estaria

integradn por los siguientes dlementos principales;

w
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Ios fabricantes de ecuiros electrénicos especializados ("electré
nica profesional™) para usuaries finales: equipo médico, computa
dores, centrales telefénicas.

Ios fabricantes de eaquipos electrénicos especializados incorpora
dos en la fabricacién de etros ecuipos mds complejos: instrumen-
tos, controles, etc.

Los produccores de sistemas comple jos de control, supervisién,
mane jo de inforeacidn, automatizacién.

Ios productores de macuinaria y ecuipo con controles numéricss

o en general, en los cue la electrénica juega un papel significa
tivo en el desenmpeiio dé la funcién principal. 1
Ios grandes usuarios de equipos inteneivos en electrénica o en

169 que la electrénica Juega un papel importante: servicio pibli .
co de energfa eléctrica, traccién eléctrica, telecomunicaciones,
giderurgia, refinacidn de metales, salud publica.

Ios centros de investigacién y desarrollo de las universidades

e instituciones de educacidn superior,-en cuanto contribuyen zl
avance de los conocimientos bdsicos ; al desarrollo de aplicacio
nes pertinegtos a la industria.

Logs grupos de investigacién y desarrollo tecnolégicos en la indus
tria o en institutos 5%3%%%%%iagdggsarrollo tecnolégice, phblicos
0 privados.

ios fabricantes de partes y componentes utilizades en la vroduc
cién de paripmsxyxms aparatos electrdnicos, tanto les existentes
en el pafs como los suministradores tradicionales desde el exte -
rior.

los suministradores de tecnslogfa a la industria electrénica,

ya sea a través de contrates de asistencia técnica, pago de rego

1fes, venta de disefios o el simple suministro de las componen -

tes con una cierta tecnologfa "obligada',
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3.

. Ias empresas transnacionales con operaciones de ganufectura en

el pafs, sea por s{ misﬁas o en asociacién con productores leca

les.

x?'Las enpresas del exterior que venden sistercédticamente sus pro -
ductos en el pafs, en cuanto que estén conttibuyendo a configurar
tanto el mercado como la tecnologfa vigente.

o Les organismos péblicos oue regulan o influyen directamente sobre
el desarrollo de la industria o de sus principales transacciones:
compras del sector piblico, importaciones, exportaciones, inver
gi’on extranjera, iransferencia de tecnologfe.

. las aseciaciones profesionales.y.gremiales relacionadas directa-
mente con la especielidad: ACOPI, Fedemetal, Aso ciaciones loca
les de industriales, IEEB, etc.

« Ios grandes centros de innovacién y avance tecnolégico en el ex-
terior, en cuanto condicionan laAorientacién y el ritmo de los -

avances transferidos & pafses menos desarrollados.

Una adecuada planificacién del sector, tendrfa gque tomar en cuenta

todos estos elemegflos.

Por 1o tanto, la mondgraf {a correspondiente deber i trazarse &

partir de ellos.




NOTAS PARA EL INFORME FINAL.

.Bs preciso abordar el problema con una visién de conjunto: la capa
cidad nacional integral, tomande en cuenta los diversos elementos

y su crecimiento arménico.

«El1 enfooue de sustitucién de importaciones puede ser insuficiente,
tanto por la naturaleza de los preductes y las oportunicdades de
desarrolloe tecnoldgicos originales como por las ceracteristicas
"mundiales" del mercado. A
Una empresa colopbiana podrfa no sélo estar interessda en sustituir
algo oue ya se importa, sino tembién en vender un producto suyo en
el exterior (conocido o no) o en desarrollar productos orientzdos

a nelesidades o circumstamncias “muy propias®™.

«Es impertante tener identificadas claramente las capacidades exis
tentes, tanto actuasles como potenciales, en los espectos de produc
cibn, disefio, investigacién y desarrolle, comereislizacién, finan-—

ciamiento y comercio exterior. -

.Ia identificacién de opotunidades pued;‘partir de distintoes puntoc
de vistaj sustitucidén de importaciones, oportunidades de exportiz -
cién, proyeccién de ‘demandas (por aplicaciones o paxr proyectos pre
vistos), intreduccién de innovaciones originales, asociaciones na-
cionales o internacionales, transferencia de operaciones existen -
tes en otros pafses, desarrollo de proveedores locales, cooperacién

industrial internacional, etc.

.También es importante categorizer las empresas existentes, tomardo
en cuenta diversos criterios significativos: ventas anuales, situa -
cién financiera, mercados atendidos, productos de la lfnea ofreci-
dos, integracién vertical/horizontal, origen de sus disefios, precius

por unidad de servicio, peso, volumen, etc.; vida dtil de los pro

ductos, aceptucién en el mercado, nivel de servicio a clientes, fu
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turo tecnolégico, flexibilidad para cambiar de 1linea, susceptibili
dad a camhios tecnoldgicos o de mercsedo, posibilidades de agrupa-
cién "horizontal" de capacidades, etc.

_.Todo esto supone una cierta definicién previa de la estrategia ce
desarrollo que se asumird em ectrénica, pars garantizar una cier
ta autonomfa relativa de decisiones en el mediesno y largo plazo.
Debrfa ser asumida conjuntamente por los grandes ususrios de produc
tos electrdnicos especializados, los responsables de las pol{ticas
industrial, tecnoldgica y de comercio exterior, asf como el minis
terio de Desarrollo, en cuanto xioue la electrénicz condicionerd

en el futuro el "estilo de desarrollo™.
RS o

+Algunas lf{neas cue ya existen, podrian.servir para identificar y
aprovechar oportunidades méds o menos inmediatas: los programes Ge
ensamble de telecomunicaciones pmix pueden dar origen & programss
sistemdticos de desarrollo de proveedores, algunos prototipos exis
tentess en universidades pueden ofrecerse en condiciones ventajo-
sag & la industria, proyectos en mercha en la industria pueden asu
mirse para aroyarles hasta que tengan &xito, necesidades previsi -
bles en organismos del sector pﬁblico‘pueden Fenerar empresas o pro

ductos nuevos, a partir de su p oder de cozapra, etc.

.Un anddipis sistemdtico del campo, fraccionéndolo segin aplicecio
nes, generarf{a posibles proyectos tanto de produccién de ciertos
productos concretos, como de fabricacién de componentos, disefio de
sistemas, reforzamiento de capacidades de ingenierf{fa o programas
de investigacién y desarrollo.

. Pbdriqﬁfrealizarse a partir de grupos especializades, con partici-
pacién de todos los sectores y organismos responsables de los dis

tintos aspectos; generar{dy una primera "cartera de proyectos"”,

que podria aprevecharse de varias maneras, desde la simple bdsoue
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. da de inversionistas interesados en realizarlos, hasta la instrumen
tacién de "progremes de fomento™ erientados a proyectos y progra -

pas prioritarics,

+Una monograf{a para este campo, no puede restringirse al sefialamien
to de las listas de productos existentes actualmente, sino también
& su esperanza de vida, sus posibles =ustitutos, 1los posibles nue
vos productos o nuevas orientaciones, sus niveles estimedos {vold-
menes) de eouilibrio econémico, sus significados en términos de di
vicipdn internacional del trabajo, conttibucién al valor agresado

y venta jas comparativas,

eAyudar{e mucho cue g}b“conjunto"-dé los proyectos cue se identifi
quen como prioritari;s (3e ser pesible gpor consenso de los respon
gsables) se asuman como “proyecto nacional®™, con apoyo decigivo de
todos, incluyende recursos necesarioe para financiarlos. Deberfan
prodeder tanto de organismos ﬁﬁbliéos cono de fuentes privadas. S§

lo as{ se garantizarfa la realizacién del programa.

«Si ciertos proyectos se identifican como estratégicos, en el con-
texto de la estrategia nacional global, debrian realizarse a toda
costa y superar los'obstaéulos o absorber los costos aue inpliouen,
de otra manera, el logro dz los fines estratdégicos cuedurfa condi-
cionado a gue “sea econdmivo"” o "“no sea tan diffcil", ¥4s bien ha
dria que buscar "cémo hacerlos"” mis interesantes o factibles,
.Puede convenir promover agresivamente 1la presencia (selectiva y
planeada) de empresas del exterior que aporten uno o varios de los’
factores esenciales: capital, techoldgfe y mercados. Esto sélo pue.
de visualizarse si se asume la perspetiva "sistémica" propuesta.

| En esto, la clave es que sean el gobierno y/o las empresas colom

bianos los oue esuman la iniciativa, de modo cue puedan impcner las

condicionos.
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Ia monocraffa deberfa orientarse de tal manera que permitiera iden

tificar este tipo de oportunidades, con una vision "mundial".

«En una primera aproximacién, las oportunidades asociadas a la sus#
titucién de importaciones gque se derivan de lds datos disponibles
sobre denanda aparente, pueien analizarse a través de tres parfme

tros: volumen, crecimiento y permanencia (no-fluctuaciones).

+Habr{a que formular en "frases™ la estrategia asumiia en cada caso
y de allf, ‘especificar las medidas de polftica cdn las que se rss
raldarfa y las autoridades o grupos respamnsables de ejecutarlas.
Por ejemplo, en centrales telefénicas podrfa optarse pvor "tener so
lamente dos ensambladoras, con cuotas aéignadaw, comprometidas 2
increnmentar cada afio la integracién nacional segiin un programa y

a desarrollar tecnolfgicamente a sus proveedores, admitiendo la pc
sibilidad de un tercero, siempre cue su estructura de capital fue
se con mayorfa nacional, que ¥rfa absorbiendo mercado hasta llezar

a su propia "cuota"....”

—

Varias autoridades y grupos tendsfan que tomar acciones coordincdas

para consdsuir esto.

.Aunque hay aspectos especislizados de cada campo, la monograffa de
electrénica tendrfa oue tener algunos aspectos comunes, inseperzp
bles .en_tpres: circuitos impresos, componentes, inzenierf{a, disefln,

TnhAe 5
etc,
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RECOMENDACIONES RELATIVAS A ALGUNOS POSIBLES PROYECTOS, EN RELACION CON LA
INDUSTRIA ELECTRONICA EN COLOMBIA

A continuacidn se enuncian y describen algunas oportunidades identificadas
durante mi visita. Se integran 3 grupos principales: las que se refieren

a la produccién de algunos productos, las que proponen crear algunos meca-
nismos de infraestructura y las referentes a acciones programaticas que po-
drian ser necesarias.

El enunciarlas desde ahora haria posible quizid abordar alguna de ellas
desde el principio del proyecto, lo que daria algunas ventajas durante su

desarrollo.

- Fabricacidén de motores de traccién y choppers

A partir de capacidades que ya existen en el pais, desarrollar la produc-
cién de dhoppers. Es muy probable que se necesite respaldo tecnolédzico

de alguna empresa del exterior, ya que el disefio de choppers esta estrecha
mente asociado a las condiciones de aplicacidn.

La oportunidad podria ser el suministro al Metro de Medeilin, que segin
parece estd a cargo de SIEMENS. Podria pensarse en desarrollar un prcto-

tipo con apoyo econémico de COLCIENCIAS, si fuera necesario.

- Fabricacién de tablillas, terminales, conectores, etc.

Se importan en la actualidad tanto en la forma de piezas sueltas como
integradas en kits. Pueden ser muy variadas, pero se podria buscar aligu-
na estandarizacidn conveniente. En Colombia existen todos los procesos
de fabricacidon que se necesitan para producir la mayor parte de estos
elementos.

- Fabricacion de interruptores térmicos, contactores, switches miltiples.
(tipo uwn )

Al parecer, estas componenetes no se fabrican en el pais. Conviene eva-
luar el mercado y promover su fabricacidn.

- Fabricacidén te Teléfonos-Monedero

TELECOM tiene pensado adquirir 18 mil unidades en 1985. Pueden fabricar-
se en el pajs. Inclusive, TECNELEC de Cali ha desarrollado un producto
equivalente; en caso de requerir algunas adaptaciones, podria financiarse -
el proyecto a través de COLCIENCIAS.

- Fabricacién de Condensadores

El equipo que operaba en la planta que se cerrd en Pereira esta disponi-
ble y en pozibilidad de operarse., Habria que estudiar la viabilidad .dc
esta fabricacidn con ese equipo en las condiciones actuales y los apoyos
que necesitaria.
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Software para oficina.

Carbajal, S. A. tiene pensado introducirse en el mercado de software,
como parte de su estrategia de atencidén integral a las necesidades de
las oficinas. Ya tiene un primer producto en prusba. Convendria es-
timular esta y otras iniciativas, que permitirian consolidar capacida-
des muy importantes para el pais.

Transformadores para Rectificador.

El equipamiento del Metro deMedellin necesitara suficientes rectificado-
res. Pueden fabricarse los transformadorzs en las instalaciones que
tiene SIEMENS en Bogotd, aunque dichos transformadores no figuren por

el momento en su lista de productos disponibles. Se trata simplemente
de transformado;gs para aplicacidn especial. -

Recuperacidn de las Instalaciones de AEG en Bogota.

La empresa Alemana AEG fabricaba en Bogotid motores, tableros y centros

de control. Sus instalaciones estin cerradas y podria ser de utilidad

recuperarlas y ponerlas en operacidn. Sugeriria investigar a profundi-
dad en qué consistén y cdmo podrian aprovecharse. :

Fabricacidén de Transformadores de Corriente.

Los transformadores de corriente de los tablercs SIEMENS son importados
de Alemania. No se si haya fabricantes existentes en el pais actualmente,
pero se trata de un producto sencillo que se podria integrar de inmediato.
Habria que continuar importando la lamina de acero magnético, pero los
otros materiales se podrfan adquirir en el pais.

P

Integracidn de Centrales Telefdénicas Privadas.

El Gobierno de Colombia estd a punto de resolver a algunos fabricantes
autorizacién para producir centrales de mano. Hay un prototipo que se
esta desarrollando en la Universidad Distrital y mas de 10 proposicior 3
de empresas de otros paises, interesadas en ensamblarlos.

Es una gran oprrtunidad para establecer reglas que garanticen una inte-

. gracién crecien.2. Por fortuna, nay empresas pequefias y medianas en otros
paises que tienen productos de esta linea, lo que haria posible pensar en
una o dos asociaciones en tecnologia y capital, con participacidén mayori-
taria Colombiana y programas de compromiscs de incremento en la integra-
cién, balance de divisas, cuotas de produccidn, etc.

Financiamiento a Pequefios y Medianos Industriales en Electrdnica.

Es muy importante estudiar los problemas de financiamiento que afrontan
estas empresas, en particular las que general innovaciones tecnolégicas
propias. Quiza convendria establecer un fondo especifico, altamente flexi-
ble, a disposicién de pequefios y medianos industriales electrdnicos, que
suministre recursos tanto para capital de trabajo como para capital de
riﬁggo, financiamiento de ventas, equipamiento, etec.
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Almacén Fiscal de Partes y Componentes.

En electrdnica, la disponibilidad ce partes y componenetes es critica no
s8lo para la produccidén sino también para el disefio. En ausencia de una
respuesta adecuada con produccidn nacional, lo que mds convendria es fa-
cilitar a los productores la adquisicién de componentes.

Una forma de hacerlo, podria ser la creacidn de un Almacén "in bond",
al que se pueda acudir a comprar y en el que se pagarian los impuestos
de importaciin al momento de comprar. Bien organizadc, podria hacerse
que los inventarios fueses propiedad de los conceciorarios o los distri-
buidores y sdlo gravitaran sobre las finanzas de los productores cuando
éstos adquirieran las componentes.

Metro de.Medellin.

Una buena desagregacidn tecnoldgica del paquete delMetro de Medellin po-
dria descubrir mditiples oportunidades. Tienen que hacerse no sélo a
partir de la visién de lo que ya se produce en el pais, sino de lo que
podria producirse aprovechando capacidades existentes, aunque su actual
orientacién no sea precisamente a la fabricacién de los productos identi-
Ticados. :

Este es un trabajo técnico especializado que puede, sin embargc, rendir
fondos muy superiores a su posible costo.

Reparacidon y Mantenimiento de Equipo de Trabajo.

Los motores de trabajo del Metrc plantean grandes exisgencias de manteni-
miento. Suelen satisfacerse incrementando los inventarios de motores
importados, de modo que en un ciclo normal haya tiempo de sustituirlos
por unidades nuevas y enviar las unidades sustituidas al pais de origen
para reparacion. . .

Es importante que, para cuando empiece a operar.el Metro de Medellin,
exista ya capacidad nacional para hacer esta clase de reparaciones, con
la doble ventaja de reducir las necesidades de inventario de respaldo y
también los costos y el consumo de divisas.

"Programas Indicativos por Campos de Aplicacidn.

En campos tecnoldgicos como el de generacién y transmisidn eléctrica, el
de traccidn eléctrica o el de sistemas de control de wvelocidad variable,
se aplican intensivamente equipos electrdnicos. Conviene 2xplorar, con-
Juntamente con los usuarios, sus necesidades futuras, cualitativa y cuan-
titativamente. Esto permitiria identificar iniciativas de invers:6n
concretas. '

Programas en las Universidades.

Es importante orientar los grupos de investigacidén en lac univers.dades
al desarrollo de prototipos electrénicos en campos de aplicacidn concre-
tos. .
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Por otra parte, deben hacerse esfuerzos explicitos para respaldar la

introduccidn comercial de las innovaciones que estos grupos desarro-
llen. Una forma de hacerlo seria la utilizacidn del poder de compra

de las empresas plUblicas: estas especificarian la adquisicidn, como

parte de sus paquetes, de los productos desarrollados en universida-

des Colombianas que satisfagan adecuadamente sus requerimientos.

El financiamiento de los prototipos podria respaldarse a través de
COLCIENCIAS.

- Programa de Fomento a la Industria Electrdnica.

En otrcs paises, se ha desarrollado el mecanismo de estimulo al desa-
rrolle industrial conocido como "Programa de Fomento'. Consiste en

la utilizacidn ccordinada de miltiples apoyos e instrumentos de poli-
‘tica que estan al alcance del Gobiernc Federal, para.respaldar inicia-
tivas- concretas identificadas como prioritarias.

Las empresas que deseen sumarse al programa de fomento contraen, a
cambio de las ventajas obtenidas, compromisos especificos de calidad,
volumen, integracidon nacional, exportacidn, desarrollc tecnolégico,
etc. !
AR < o
- Programas de Desarrollo de Proveedores.

En grandes proyectos del Gobierno, que implican la adquisicién de voli-
menes significativos de ciertos productos, puede plantearse a los par-
ticipantes en las licitaciones Ila exigencia de alcanzar un nivel minimo
de integracidén nacional, creciente de una licitacidén a otra realizando,
para ello, programas de desarrollo de proveedores nacionales.

Esva medida puede reforzarse con estimulos fiscales al desarrollo de
proveedores, que se canalicen a estos Ultimos a través de las entidades

compradoras.

- Proggama de Investigacién en Electrénica.

Como ya lo sugieren algunos documentos disponibles, podria pensarse en
establecer un programa indicativo de investigacién en electrénica a ni-
vel nacional, concertado con las principales empresas y universidades.
Si pudiera ademds proporciondrsele fondos, se tendria la ventaja de que
los proyectos que através de este mecanismo se fueran identificando, po-
drian financiarse directamente, lo que contribuiria a desarrollar un
mercado de demanda por servicios tecnoldgicos.
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TERMINOS DE REFERENCIA PARA MONOGRAFIAS SOBRE ELECTRONICA PROFESIONAL.

85.4.22

El documento "Metodologia general, monogrzfias oferta-demanda: términos de
referencia" de febrero de 1985, propone como objeto principal de las mono-
grafias "investigar la magnitud del mercado existentes y probatle para las
posiciones arancelarias establecidas", "investigar los problemas técnicos,
del mercado, gerenciales e institucionales que enfrentan los empresarios”.

Propone como guia de trabajo identificar las lineas y productos de cada
rama industrial, sus principales productores y usuarios, analizar la de-
manda a través de los datos existentes y la oferta disponitle a través de
entrevistas con los fabricantes y los distribuidores, para desembocar en
la identificacién y anadlisis econdmico preliminar de oportunidades concre-
tas de produccidn en el pais.

Para el caso de electrdnica profesional, se propone desarrollar tres mono-
grafias: equipos de comunicacidén y aparatos profesionales de radio y tele-
visi6n, componentes y materiales electrénicns, equipos para calculo y tra-
tamiento de la informacién. Esta delimitacidn se base en agrupaciones de
posiciones arancelarizs existentes, alrededor de las cuales se dispone de
datos de varios afios. .

Los andlisis tabulados de demanda aparente disponibles en PRO-EXPO, por
otra parte, desagregan el campo de la electrédrica profesional en seis ra-
mas principales, las que a su vez suddividen como se muestra en la Tabla 1.

Ambas agrupaciones, sin embargo, tienen la caracteristica de estar basadas
en las importaciones "explicitas" de equipos y material electrédnico y no en
las demandas existentes, sobre todo para la produccién de bienes de capital
especificos para ciertas aplicaciones concretas. Por ejemplo, no se inclu-
yen productos intensivos en electrdnica como sistemas de control para
traccion eléctrica, controles de velocidad variable para aplicaciones tales
como trenes de laminacién o maquinas de produccion de papel, equipos y sis?
temas de control supervisorio para plantas termoeléctricas, etc.

Los ejemplos anteriores ilustrativos de una de las caracteristicas distin-
tivas de la industria electrdénica, que es su "horizontalidad", que atravie-
sa transversalmente a un gran nimero de ramas industriales y de servicios
publicos, generando procductcs especificcs de acuerdo con las necesidades de
la aplicacidén de que se trate.

Esta y otras caracteristicas, hacen pensar en la necesidad de ajustar los
términos de referencia 'gerierales”" pensados como base de todas las monogra-
fias, para el caso especifico de la industria electrénica.

En electrdnica, la identificacién de las lineas y los productos que se estu-
diardn no puede restringirse a los existentes en un momento determinado o a
los adquiridos aisladamente; debe cubrir ademés los productos quc podrian




generarse en el futuro y los que se compran como parte de productos ¢
sistemas mas grandes, que ahora gse tratarian de integrar en el pais,
como parte del programa de Bienes de Capital. La tabla 2 sugiere, en
una primera aproximacién, un marco de referencia para agrupar los pro-
ductos que configurarian el universo de analisis. Las tablas 3,4,5,6

7 y 8 muestran la desagregacidn asumida en el Programa de Bienes de Ca-
pital de México para cada uno de los renglones de: equipo de telecomuni
cacién, instrumentos de medicién y prueba, instrumentos para control de
procesos, computadoras y calculadoras, equipo biomédico, componentes e-
lectrénicos y partes, respectivamente,

Estas tablas pueden servir como criterio ordenador y ajustarse a ampli-
arse de acuerdo a las necesidades que se detecten sobre la marcha.

En cuanto a los principales productores, es importante sefialar al menocs
dos obsticulos encontrados: uno asociado a la naturaleza misma de la in
dustria electrénica y otro especifico de las fuentes de informacidn iden
tificadas hasta ahora. )

El primero consiste en que la fabricacién de productos electrdnicos uti-
liza procesos "universales", que son independientemente de la aplicacidn
a la que se destinen los circuitos, lo que hace muy dificil asociar a
ciertos fabricantes con ciertos "productos', a menos que hayan elegido
claramente una o varias lineas especificas {lo que no los descalificaria,
sin embargo, de la posibilidad de abordar alguna otra en el futuro).

El segundo se refiere a la identificacidn de los productores mismos: aungus
existen algunas asociaciones gremiales, ha sido muy dificil ubicar zlgura
que puediera proporcionar listados confiables (asi fueran atrasados) de

los fabricantes existentes. En visitas realizadas a varios productores,

se indagd sobre la existencia de listas de fabricantes y se obtuvo el ofre-
cimiento de proporcionar copias para uso del PBC. Interesarian especial-
mente las ofrecidas'por dos fabricantes de cir~:uitos impresos (Terwen, el y
Compel) y la desarrollada por J. Vicente Garc.a, disponible en la Universi-
dad Distrital.

La infcrmacidn disponible referente a la demanda aparente de 1972 a 13982,
“aunque adolece de las deficiencias ya mencionadas, permite en una primera
aproximacién jerarquizar las lineas de productos para fines de analisis mis
profundo. La tabla 9 muesta los valores de cuatro indicadores utilizados
para buscar las mis significativas: la relacién entre la demanda de 19£2

y la de 1972, la relacién entre la maxima y la minima demanda anual ocurri-
das en el periodo, la relacién entre la demanda de 1982 y la media del peorio
do y el porcentaje de la demanda total de 1982 representado por cada lineas.

A partir de estos indicadores, se construyé la tabla 10, que ordena las li-
neas consideradas en tres niveles de prioridad, segin tres criterios dc pre-




ferencia: volumen, sostenimiento de la demanda a través del tiempo y expec-
tativas de crecimiento.

Las lineas agrupadas en prioridad A, son las que ‘se comportaron en un nivel
"alto" en dos o los tres criterios a lo largo del periodo cubierto; las de
prioridad B, presentaron por lo menos nivel "medio" en dos de los criterios
y los de prioridad C, alto o medio en uno solo de los criterios.

La agrupacidn debe revisarse a partir de un juicio mas fundado, de ser posi-
ble por consenso entre varios especialistas conocedores de la industria, pe-
ro puede utilizarse como punto de partida.

Por otra parte, las expectativas de demanda deben estudiarse a mavor profun-
didad, conjuntamente con los principales generadores de la misma, tomando =n
cuenta los proyectos que tengan en mente, expresados en términos de necesida
des de productos electroénicos especificos. Por ejemplo, si los proyectes de
expansién de la red telefdnica no siguen las tendencias histdéricas, es nece-
sario tomar en cuenta-las diferencias encontradas, para la es*imacidn de los
mercados probables. d

Asimismo, si algunos bienes de capital antes importades se van a integrar en
el pais, probahlemente se buscarad producir también sus instrumentos y contro
les, lo que introducirad cambios en la demarnda tanto de controles e instrumen
tos como de partes y componentes para fabricarlos.

El anulisis de la oferta, por su parte, probablemente deberia reconocer la
existencia de productos electrdnicos de distinto '"nivel": partes y componen-
tes, aparatos, sistemas y "disefios". Vistc asi, el andlisis no podria limi-
tarse a las capacidades de los fabricantes existentes sino que tendria nece-
sariamente que considerar las capacidades de disefio disponibles en las univer
sidades y centros de investigacién y desarrollo tecnolégico.

En rigor, lo que interesa explorar es la capacidad er conjunto del sistema

de ciencia y tecnologia (con sus vertientes industrial y de investigacién) en
el caso particular de la electrénica. Esto supone buscar tanto combinaciones
de capacidades y recursos de empresas y universicades como de universidades
entre si ¢ de empresas er“re si.




Contenido Bisico de ia Monografia.

Cubriria 6 aspectos principales del campo de estudio: 1los productos, los
productores existentes, la capacidad instalada, los mercados, las activi-
dades de investigacidn y desarrollo y los proyectos identificados a lo
largo del proceso.

Por lo que se refiere a los productos, deberia proponerse una lista gene-
ral, agrupada por clase, de los productos que se consideren en el estudio,
tanto existentes como potenciales.

Se incluiria, asimismo, una matriz usuarios-productos de los productos
demandados aungue no se fabriquen en el pais, una matriz productos-familias
de insumos, que permita identificar necesidades de produccién de partes y
componentes y, posteriormente, cuantificarlas.

También se ‘incluiria en este capitulo una matriz productos-productores,
afiadiendo para cada producto los porcentajes de integracidén nacional basa-
dos en el costo de las partes.

En cuanto a los productores, habria que partir de una primera lista ordena-
da de los que actualmente suministran. mateiral vy equipo electrdnicos. A
partir de ella podrian desarrollarse agrupaciones por ubicacién geografice
y por tamaiios de unidades productivas (en este Gltimo caso, clasificéndol

a partir de 2 indicz”ores y 3 relaciones principales: las activos totales,
las ventas anuales y el personal total y las relaciones: ventas por persona
afio, rotacion de las ventas sobre los activos totales e inversidén total por
persona},

Se deberia producir también una matriz clientes-productos, ident:ficando
en las intersecciones las empresas que pueden suministrar los productos
tabulados a los clientes especificos. -

Se buscaria producir una tabla de indicadores significativos por empresa:
No. de productos diferentes, afios trancurridos desde su fundacidn, coefi-
ciente de ventas facturadas 1984/1980, integracidén vertical, estructura del
capital, mezcla de clientes, nivel tecnolégico, origen de los disefios, etc.

También se produciria una tabla de los problemas mas significativos afron-
tados por las empresas, ya sea individualmente o tomadas por grupos con
problemas comunes: financieros, tecnolégicos, comerciales, de calidad, apro-
visionamiento, fiscales, legales, de personal, de distribucién, politicos,
etc. :

También se sugiere agrupar a las empresas por familias de productos segin
su tipo y su nivel de produccién, asi como una tabla de produccidén exporta-
ble en que se identifique a los exportadores potenciales.

Por lo que se refi-re a capacidad instalada, sugeriria formular una matriz
productos requerido- -productores potenciales (qué empresas existentes po-
drian fabricarlos, aunque no los hagan todavia), un cuadro de anilisis de
indicadores de capacidad instalada por empresas y un cuadro similar, que
analice las mismas variavles peto en el futuro.
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Algunas de las variables principales cubiertas podrian ser: cobertura del
volumen, disponibilidad de componentes, capacidad de ingenieria, necesi-
dades de divisas, denendencia tecnoldgica, capital extranjero, exportacio-
nes, etc.

El cuadro prospectivo podria definirse, a partir de los mismos indicadores,
como un esenario deseable dentro de 10 afios. Permitiria generar un conjun-
to de proyectos.

Por dltimo, cabria formular también, en el analisis de capacidad instalada,
una matriz productos-procesos criticos.

Por lo que se refiere al mercado, se propondria la creacién de una matriz
mercados-productos que identifique a los clientes concretos en las inter-
secciones, en el entendido de que podrian cubrirse diferentes enfoques:
regional, nacional o exportacidn, privado o piblico, OEM o directo, etc.

Se formularia también un cuadro de oportunidades de expcrtacidn tanto de
prcductos existentes como potenciales, una matriz productos-clientes
indicando en las intersecciones las cifras respectivas y el origen actual
de las adquisiciones. .

Respecto a las actividades de Jdesarrollo de productos, convendria formular

un inventario de proyectos er curso en empresas, universidades e institutos
y un inventario de grupos existentes con capacidad de desarrollo de produc-
tos, en el que se evaluarian variables tales como masa critica, desarrollos
existentes, desarrollos introducidos comercialmente, nivel tecnoldgico, etc.

La informacidén anterior, al ser analizada e interpretada, generaria algunas
listas de proyectos identificados ae acuerdo con las diversas actividades:
lista de proyectos prioritarios de investigacién y desarrollo, lista de pro-
yectcs necesarios para superar procescs criticos, lista de proyectos priori-
tarios de inversidn, matriz proyectos de investigacidn-posibles realizadores,
indicando en las intersecciones los proklemas y obstaculos probables.
También interesaria preparar una matriz de criterios para jerarquizacién

de proyectos, con coeficientes en las intersecciones que permitiesen valorar
en cada caso la contribucidén al volumen, al valor estratégico, la generacidn
de divisas, la creacidn de empleo, el aprovechamiento de capacidades exis-
tentes y los efectos multiplicadores que se produzcan.

El informe final de la monografia deberiz identificar y describir en uno o
dos parrafos las oportunidades de inversidn o de desarrollo de innovaciones
que m3s contribuyan.




TABLA NUM. I

AGRUPACION DE PRODUCTOS DE ELECTRONICA, SEGUN LISTADOS PROEXPQ

EQUIFO PARA TELECOMUNICACIONES

Centrales telefdnicas y teléfonos
1 Centrales y conmutadores telefdénicos
2 Aparatos Telefdnicos
3 Partes y Accesorios

EQUIPOS DE COMUNICACION Y APARATOS PROFESIONALES DE RADIO Y TV.

1.2]1 Tableros de conmutacidén eléctricos
1.22 Equipos transmisores y receptores de radio
1.23 Equipos transmisores de televisién

1.24 Equipos radiptelegrédficos y radiotelefénicos
1.25 Amplificadores de media y alta frecuencia
1.26 Partes y piezas

COMPONENTES Y MATERIALES ELECTRONICOS

ELECTRONICA DE CONSUMO
>.1 Radioreceptores

3.2 Televisores, registradores y reproductores de imagen
3.3 Aparatos para registro y reproduccidn de soaido

3.4 Micréfonos

3.5 Amplificadores de sonido, parlantes y altavoces

3.6 Partes y Piezas

EQUIPO ELECTROMEDICO

4,1 Aparatcs de radiocirugia, radiodeteccidén, radiosondeo, etc.
4.2 Instrumentos, aparatos y accesorios para medicina y cirugia
4.3 Partes y Accesorios

EQUIPO PARA CALCULO Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

5.1 Calculadoras, cajas registradoras, etc.
5.2 Computadoras y equipos periféricos
5.3 Piezas sueltas y accesorios

EQUIPO DE INSTRUMENTACION, MEDIDA Y CONTROL

6.1 Detectorecs de metales
6.2 Instrumentos de media, verificacidén y control
6.3 Partes y Accesorios
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TABLA NUM. 2

AGRUPACION PROPUESTA DE PROD

(Fuente, "La Industria Electrénica Profesional en México", NAFINSA/ONUDI, 1979)

1. Equipo de telecomunicacén
Equipo Telefdnico
Telégrafos, teletipos
Radiocomunicacién
Equipo de mocroondas
Equipo para estaciones y estudios
de TV. y radio
Equipo de radionavegacidn
Radar, sonar -

2. Instrumentos de medicidén y
prueba
Instrumentos para medir cantidades
eléctricas R TN

Osciloscopios, oscildgrafos
Analizadores de onda

Equipo de prueba para elementos
electrénicos

Equipo de prueba para telecomu-
nicaciones

Equipo de prueba para microondas y
alta frecuencia

Generadores de sefiales
Analizadores de frecuencia y sinte-
tizadores

Instrumentos para control de proce-
80S

Instrumentos analiticos (medidores
de PH, cromatégrafos, analizadores
de gases, espectrofotémetros)
Fuentes de poder reguladas
Sensores, registradorcs, indicadores
controladores, transmisores, etc.
Actuadores eléctricos y valvulas de
control

Controles numéricos para maquinas
herramientas
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UCTOS DE ELECTRONICA PROFESIONAL

4.

6.

¥

Computadoras y calculadoras
Computadoras digitales y analégicas
Computadoras hibridas

Computadoras para control de proce-
sos

Calculadoras impresoras

Equipo de entrada-salida

Equipo periférico

Equipo Biomédico
Instrumentos para anadlisis de liqui-
dos en el cuerpo
Electrocardidgraf s, eleccroencefald

. grafos

Equipo para observacién

Unidades de cuidado intensivo
Equipo Terapéutico

Equipo médico de rayos X

Medidores de dosis radioact:iva
Programas para computadoras médicas

—

Componentes y partes
Resistencias

Capacitores

Bobinas y transformadores
Filtros y redes
Relevadores

Tubos al vacio

" Tubos de rayos catddicos

Diodos semiconductores, rectificado-
res

Transistores, tairistores

Circuitos integrados

Cristales piezoeléctricos y transduc—
tores

Conectores, enchufes,
Interruptores
Tabletas para circuito impreso
Partes para semiconductores

sockets




TABLA NUM. 9

INDICADORES DE DESARROLLO DE MERCADO DE LOS PRODUCTOS AGRUPADOS EN

TABLA NUM. 1

IDENTIF.

1.11
1.12
1.13
1.21
1.22
1.23
1.24
1.25
1.26

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
a.1
4.2
4.3
5.1
5.2
5.3
6.1
6.2
6.3

DEMANDA 82

50.2
3.53
4.27
1.76
7.82

6.3

9.1
1.54
3.81
5.35
4.29
4.39

118.6

0.99

4.69
24.3
42.1

562.3

DEM. MAX.

50.2
8.13
23.2
16.4
22.9
3.82.
12.8
17.6
5.8
9.3
7.6
4.06
18.8
6.69
5.97
118.6
60.2
95.3
5.0
8.76
24.3
42.1
18.1
562.3
7.87

DEM. 1982

2.37
2.03
2.72
0.34
2.04
3.34
1.56
2.12
2.23
1.71
1.72
1.81
1.97
1.99
1.31
1.8
0.48
3.28
1.21
1.45
3.49
3.97
4.04
2.59
2.36

% TOTAL

23.7
3.4
4.0

0.6
0.4
4.7
0.5
1.6
6.3
1.7
15.7
0.6
0.2
1.8
0.4
0.2
3.3

1.3
18.1
2.6
0.1
7.9
1.0
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TABLA NUM. 10
LINEAS DE PRODUCTOS PRIORITARIOS A PARTIR DE CRITERIOS DE
VOLUMEN, DEMANDA SOSTENIDA Y CRECIMIENTO

CRITERTIOS
VOLUMEN DEMANDA SOST. CREC.

A Centrales y conmutadores telefédnicos A A A
Instrumentos de medida, verificacién y control A A A
Amplificadores de media y alta frecuencia B A A
Televisores, registradores y reprcductores A A A
de imagen
Parces y piezas, electrdnica de consumo B A A
Computadoras y equipos periféricos A B A

e _

B Aparatos telefdnicos "M A B
Equipos radiotelegraficos y radiotelefdnicos A M M
Aparatos para registro y reprod. de sonido B A M
Instrumentos, aparatos y accesorios para
medicina y cirugia . M B A
Partes y accesorios para centrales telefdnica M M M
Componentes y materiales electrdnicos A M B
Equipos transmisores y receptores de radio B A M

C Partes y piezas, equipos de comunicacidn y
aparatos profesionales de radio y TV. B A B
Micrdéfonos . B A B
Aparatos de radiocirugia, radiodeteccidn, i

" radiosondeo, etc. ' B B A
Piezas sueltas y accesorios para equipo de
cdlculo y tratamiento de la informacién B B A
Detectores de metales B B A
Partes y accesorios para equipo de instrumenta-
cién, medida y control B A B
Tableros de conmutacidon eléctricos B B M
Radio-receptores B M B
A= ALTA
M= MEDIA

B= BAJA






