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INFO!t"ttC: DE LA VISITA DC: TRABAJO REALIZADA LEI. 17 AL 31 DE MARZO DE 1955. 

abril 20 de 1985 

A petici6n de los Directivos d~l prcyecto I:·:COMEX/CNillH/PNUD de Bienes de 
Capital realice una J~sita de trabajo para asistir en el diseno de los 
terminos de referencia de la monografia relativ~ a equipo electr6r.ico y 
de ccmunicacio~e~. 

Como preparacion, exal'line va=-ios docur:ientcs que me fueron enviados Frevia
me~te: un estudio sobre ele~tr~nica de conswno en ColcAbia fechado en 1977, 
e: informe de una ~isi6n Colombi3ra a orier.te, un inf~r.ne fec~aco en 198~ 
sabre la industria electr6nica brasilei:-a y el art:fculo "La Industria Ei.ec
tr.5nica Brasileira: situaci6n"en 1982". 

Como parte del presente i."tf'1rme prooorcionc una nota c.e .:o:nent2:-ics al in
forme cie la Misi.6n Colomb!ano:i a oriente, asi come las conclusicr.es genera
les que podrian derivarse de las visitas reali~a~as a e~presas y ~r.ive:-si

dade3. Es~as ultimas c~~ciusjone~~ respalc~das per l~s nctas de trabajo 
que p:·cpare ::;obre la marcha rela·i:i vas a cada una de las vis i tas. 

Los documentos que ex.amine du".'ar.te r.ii estar:cia in~luye:-on lo;;_ _terminos de 
referencia gene~ales cie las mo~ograffas, ~! prim~r info!":nc de ava~cc r~l~
tivo a la monografia de telecomunicaciones, los estudios que sustentan la 
pro;:>uesta ·de crea(':icn de t,;n ins ti tuto de ir:vesticacion en tc 1.~comunicacio:ies 
:J algu1as no·.:as de trabajo refer~n~es a otros aspectos del progr3.r.:a, inc.:.u
yendo los tcr.ninos ..:ie referencia para e!. estl!dio de infraes-::ruct:ura er. pro
ce~os de producci6n y los ~elativos al proyecto d~ prococi6n tecnologica. 

Entrego, como parte del prescnte informe, mi~ rcc~~enciaciones relaci·ras ~ 
·10s terminos de referencia de las monograflas y los coraentarios que discuti 
personalmente con les interesados, a los terr.iines relatives a lcs 2 proyec
tos mencionados de infraestructura y de p~omcci6n tecnologica. 

Para poner en marcha el t!"a:ajo conducente a fo!"r:mlar '.!ll guic5n de lcs t~!"mi

nos de referencia para monografias sotre e!.ect~6nica pro;esiona:, c...-:amine 
los listades de den~nda aparente de Bienes de C~pital Electr6nico~ zcn~ro.-
dos en f'RO-EXPO. En su r::omento, !-.ice e!::>servaciones: al respecto e i:lco!"pc!"e 
coma parte de mi informe algunas t:aolas que prepare, en las que interprcto 
la informaci6n proporcionada, para bus~ar 1,;na posible jerarquizaci6n de 1es 
pr.:>yectos. 

Tambien !or~ule una nota de trabajo conteniendo recomendaciones relativ3s 
~ la d~limit3ci6n del ~ampo de estudio d~ las monog:-afi~s de el~ctr6nic~. 
Me par~c~ de utilfdad hacer estas o~se~vaciones, para h~cer notar que la 
naturaleza de esta monografia ~odria ser en a!guna~ aspectos diferente de 
las re:> tan tes. 

Asiento alcunas de ~is reflexioncs ncrsonalrs ~n 3 not~s de tr~bajo que 
tambien ancxo al informe: "idc~s para el ar1ilU..!::::; c!e la industria elcctr6-
:-,ica en Co.i.c-mbrn, con en fas is en ih.er.c~ de C;..pi ... :ll", "-:>lemcnt;os del si:::.tem;:i 
de l;:i indw;tr :a elcc1:~6n1c:i'' y "notas ;;<.i:-a cl .:.nfo1·mC' t'inal". 
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Al final de mi visita, tuvimos una reunion de informaci6n a los funcionarios 
del INCOMEX y del proyecto sobre sus aspectos principales. En ella me re- ~ 

!er~ especialmente a las oportunidades identificadas durant~ mi estancia. 
que pudierar. comenzc.r a explo~arse de in~ediato, sin neces~uad de esperar 
hasta que se concluyan los estudios. ?ara asentar esta parte del trabajo 
prepare el documento "Reccmendaciones Relativas a Algunos posibles Proyec-
tos, en relacion cC1n la lndustria Electr6nica en Colombia". 

Finalrnente, a partir de todo esto, prepare el docume~1to "Terminos de Refe- · 
rencia para moncgr·aE~s sobre Electronica Profesicna.l", que deje iniciado 
en Bogota y ~ue ahora anexo completo como p-:te integrante de mi infnrme. 

A lo largo de mi visita hubo ademas varias entrevistas de trabajo con 
ihdustriales y con algunos de los miembros del Grupo que dcsarrolla el 
proyecto en el INCOitIBX. Pud~ apreciar los avances realizados y tambien 
observe algunos aspectos que podrian mejorarse. En mi entrevista final =on 
el Director del proyecto, Mauricio Perez Salazar, recomende atender de ~ane 
ra especial los probiemas de lidera:ZS?;O formal, integraci6;i del equipo de -
trabajo y claridad en las objetivos perseguidos y ios resul~ados concretes 
buscados. 

Agradezco las atenciones recibidas durant~ mi estancia y la cooperacicn que 
tuve en todo mo~euto. En especial, agradezco la colaboraci6n de Joaquin 
Romero y de Mauricio Nieto. 

". 
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Iotas ~tiles para la z~tod•l•e!a de la •o•ograf!a • 

• Bst1.1dio sobre electronica d~ consumo ea Colombia. (1977) 

)5 empresas localizadas priocipal.aente en Bogot!, Cali, Mcdell!n y 

Pereira. 

A1ta participaci6n de capital extraz:.jero (Phillips, GE, Sharp}. 

Grau concentraci6a eu 4 empresas ~ril1cipales. 

Dos fabricantes de condensadores (Electr6llice Andina 7 LF..ngebeck & 

Kier). · 

4 productores de circuitos impreso3 y 0 us elementos (Tecson, Corte 

~~~mic~, Terwengel, Sint~ticos S.A.), en em~resas ori~ntadas a otras 

actividades. 

En 1975 el s~ctor pr?~Ujo 1,465 millones de pesos, con un val'r a~~~ 

gado de 677 millones. 

Ia actividad principal es el enss.mble de telcvisores, en una.s qui:l 

C'l em:;>reaas, la mayor de las cuales tiene una participacit11 en cl 

11ercado de 17'f,. 

8 ecpresas y muchos talleres producen a:plificadores, radiola3, equi 

pos de sonido T fonQgre.fos. 

Se iroducen cinescoJiios de Tv blanco 1 negro en dos eapre!las, acti-· 

vas tambiln en la f'a=oricacioh de los tel.evii;tores. 

Ett condensL'.dores, se a~ieJ.ldo la rt18yor parte de lae deme.11das del oer 

cac!o • 

. Ia fa'bricaci6n de placas 'Para circui tos impresos, en una empresa o 

rienthda a lami:a.s decorativaa, no ha encontr&do aceptacion. Sumi

nistra~ el l~ de la demanda totel. 

3 eftpreaas producen algunas otras coo~onent~s, en for.na muy disper 

sa. 

·Por cada pcoo producido, la indm!tris. electr6Dica de co!lsu.J10 gene

ra 46 centavos de valor ag:-e~do. 

Po~ cada peao producido, ee iaportan 13.5 centnvos. 
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La part1cipaoi6n de la producci&n nacional en el coneumo apare~te 

del sector es de a,roximadamente 83~ • 

• Inf'orae da la aisi6n colombiana eobre electr6uica e in:f'orm!tica. 

Colombia debe emprender W1 prograsa nacio:na1 encaminado a lo~ar 

una r'pida abeorci6~ de la inforiri~tica en todos los cruapos y a todos 

los nive1es. 

En educaci6n, los microcomputadores jugarain un importante papel. SULJ 

precios actua.les son conparab1es a los que ten!an los teievisores 

cuan~J se introdujeron. 

LED. Singapur, las fl?fsas de coaputacicSn preparan en cursos intP,nsi

voa a los empresarios, por un acuerdo con el BstadJ. 

Ias redP.s de transaisi6n de datos ~andr~ una gran ~portancia en 

un futuro pr6xiao • 

. Una opci6n de industrializaci6n ser!a estableceu enpresas dedica~as 

a prudueir o e:nsamblar equipos b~sicos o componentes, 

Los microcomtJUtadores, 9n especial, ofrecen oportunidades de integ!'a 

ci&n ya que utilizan muchas partes 7 eo1a11onentes comunes a todos 

elles. 

Producir aicroco•putadorea puede tener algunos riesgos: baja perma

nencia en el mercado, liderazgo fugaz de algunos productores ante 

la aparici6n de desarrollos tecnol&gicos a.nuts avanzados. 

Sin embargo, el ensamble de computadores no puede &er una actividad 

prioritaria. 

0tra.opc16n podr!a ser el deasrr•llo de una indua+.ria de componen

tes electr6nicoe destinados P.l uercado mundial: circuito3 impresos, 

tuentes de poder, transformadc~es, componentes diversos. 

En el roaento do las exportaciones, el capital extranjero puede cc

laborar en fortta muy importante, tray9ndo tecnoltg!a y aportando 

•ercadoo. 

Otr~ f6raula posi~le eor!a l& creacion 1 desarrollo de zonns econ6-
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•icas especiales: zonaa libres aduaneras, C•1n raanejo caml1iario espe 

c:tal, r~gi.•en laboral especial, regimen t~ibutario si~plificado, 

autor!zaci~n para llevar 1a contabi11dad en d6lares, seivioios de 

transportes(a,reo y mar!tiao) 7 telecomunicaciones de calidad in

ternacional. 

Una oportunidad espec!~ica de ~an inter~s podr!a ser l~ producci6n 

de software en espaiiol, acorde con las caracteristicas y circunstan 

cias lecal~~ • 

• In!orae sobre la Innustria Electr6niea Brasiletra. (1984) 

El desarrollo de una industrjja sana supone disminuir racionalNente 

las importaciones, aumentar las e·xportacione-s, auaentar la formaci6:-1 

de ca~ital propio y ofrecer oportwtidades interesantes para ccmple 

Dentarala con capital de riesgo proeedente del exterior. 

Ia es!rategta se basa, por lo tanto, d:l el fortalec.imiento del ·!ler

cado interno para pasar despu's a la sustituci6n de importaciones 

7 finalmente a los proyectos 1ocales de equipemiento, partes y ~~~ 

ponnentee. 

Fara establec er un parque indlilstrial de eouipos, partes y compo~cn 

tee electr6nicos se necesita: conocer el sector, dimensionar detalP:.t 

damente el mercado, i~ent1ficar los factores que afect311 su comµorta 

miento, desarrollar personal, invertir en investigaei6n y dcsarrollo, 

crea.e inccntivos fiscales ~decuado& y barreras arancelarias. 

En electr6nica, ne puede aspiraree a las grandes investi~aciones avan 

zadas desdc Jl prine1pio, sino au.{s bien a la busqueda de solucione ~ 

a problemas propioc a p~tir de principios conoeidos. (ref. Japcn). 

Catilogo (listas) de 1~3 principales productos inclu!dos en cada u 

no de loe subaectores de ''eleot~G;iica pr·ofesior.al": comu.."'licaciones, 

procesamient~ d~ dat~s, instrumcntecion 1 telecomunicaciones. 

Las ~x~ortaciontis brasile1Tas de equi~o de telecomunicsciones ~e ro 
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4u~eron a partir de uu m4:imo alcanzado e: 1980. 

Bl contenido de tecnolog!a y 118.Jlo de obra de la producc16a industrial 

4epeade del tipo de inswnos que se iaporte. Es tanto menor cuanto 

11a7or sea el valor agregado iaportado. 

Instrumentos utilizados para proteger el mercado interno: poder de 

compra, homologaci6n 1 regietre, normas t'cnicas; similaridades, pre 

cioa, calia~d. 

Erltre 1975 1 1983, las importaciones del sector bajarcn de 249 a 48 

aillones de d6lares. Is.s exportaciones, subieron de l a 17 millones, 

en teleco~~icaciones. 

!abla de importaciones necesarias para la fabricaci6n de cierts8 l!

neas especificas de productos. 

Se estableci6 el reQuisito de control del capital po~ parte d~ empre 

sae brasileriras en teleco~unic~ciones. 

Brasil e~pieza a repxesentar un porcentaje .~o insignificante de la 

producci6n mundial de radios, te1evisores, receptores profesionales 

de radio. 

Hay 18 fabricantes de microcoaputadores. 

M4s de 80 fabrice.ntes producen in.sumos &mum y componentes electr6 

aicoss 17 de semiconductores, 8 de cinescopios y tubos, 6 de reais

tencia~, 16 de capacitores, 5 de circuitos impresos p~ofesionales, 

28 de conectores linealea y coaxiales, 17 de conductores y cables, 

27 de llaves, 14 de rel&s, 12 de fusibles, 5 de n~cleos de ferrita. 

En pa~ses desarroll.ados, uno de los principelee demandantes de par

tos y componentes es el sector de electr6nica pro!esional. En Bra

sil aUri no llega a ser as!. 

El aector de telecomunicaciones responde ~6r la demanda intorna del 

7~ do lJs semiconductores, el 85~ de los capacitores electroliti

cos, 9~ de las rosistencias de pel!cula, 9.:>';< de los potenc16~etro 

4• carb6n, 98~ de loa_capacitores de ce~~ica. 
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Gr,tica del ~ercado b~asileiro de coaponentes electr6nicaa: seai

conductores, cinescopios a color, circuitos impresos profesiona1es, 

oircuitos impres~s consumo, al.toparlantes, caracitores electrol!ti-
~ 

. 
cos, cinescopioe blanco y negro, resietencias, capacitores cer~icoA, 

resistencias fijas, capacitores pl4sticos. 

Papel ~ue juega el GEICOM: integraci~n nacional ie la producci6n, 

aumento de la producci6n local 7 de las exportaciones, nacionaliza 

ci6n del control decisorio de las empresas, desarrollo y adaptaci6~

asimilaci&n de ia·tecno!og{a, desarrollo de nut& oportunida~es de em 

ploo para los brasileiros. 

F..studia 7 diagnostica la situac16n actua1 7 f'utura de s~ctores in 

dustriales espec{~icos, coordina intormal.J:lerite las inversicnes en 
. ?~ 

el sector, estudia 7 propone nonsaa 7 especificaciones nacionales, 

estudia 7 propone nroteccioncB arancelarias y aduaneras, verifica 

~ controln el contenido de insumos extrRnjeros. 

Secuencia adoptada para fabricaci6n de productos oue exigen alta in 

versi~n: atraer la ear.resa del exterios, construir la r~brica, inte 

grar la producci6n, nacionalizar cl control del ca~ital. 

Para planear la fabricaci6n de coa~onentes, hicieron una jerarquiza 

ci6n de los insumos oue ~s se importaba!1 y llegeron a 13 proyectos 

bltsicos: l.aminados de alp1ca, lan.inados fibrosos/fen6licos, matari~ 

le pl~sticos,aceros es~ecial~s y ferro?Dagn~ticos, cir~uitos impre

sos, conectores, r~les y contadores de llamadae, capaeitores, ferri 

tas, ~emiconductores, l~arao y fusibles, al~mbres 7 cables, resis 

toncias. En algu.~os casoe, auncue lo9 volUnines de la importacion 

no bastaban para jueti!icar la i.Jr.portaci6n, ten{an valor estr~t6~i 

co, ya aue su exi~tencia en :Brasil obliP,aba a las empresas a incre 

mentar su inte.':'.I"aci6n vertical. 

Se form6 un grupo ~e "~~~onalizaci6n" de la producci6n en telecomu 

nicociones, para Qua exploraee t6rmulas. Trataron de estandarizar 
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las especificaciones de coEponentes, ~ara a"Waentar la ecron~ .{a de 

escala. 

Utilizaron exhaustivamente el principio de "sil::.ilar macional" pa.ra 

proteger la producci6n local contra las import~ciones • 

• Art!culo "Ia industrta electr6nica brasileira; situaci6n en 1982". 

Divide el merca.do en ~egtn.entos ee~ecializados: procesaaiento de da

tos, instrumetncs y pruebas, m~dicos y cient{ficos, comunica.ciones, 

consumo, industrial, defensa y fedF-ral, electr6nica autmmo~riz. 

En 1981, el mercado mundial f'ue de al redddor de 180 billones de d6 

lares (miles de millones). Ha crecido a raz&n de 12-13~ anual. 

Ell Brasil, el ritmo de creciaiento ha eido de apas de 15% anual .. 
. . ;.~··· 

En 1981, Brasil produjo 3,4 billones de dolares, de l~~ cuales 2.6 

tuero;i de ec;ui-po de telecomtmicacio:ie~. 

Constituyen el eector ~as 3,COO e~1'!resas, de las cuales el 70~ son 

fabricantes de equpos, partes y co~ponerates. 

Ea 1983, el corcado fu~ de 4,295 millonee de dolares: 2560 en pro -

ductos de consumo y 1735 en electr6nica profesional. En este ultimo 

grupo, los renglones principales f~eron telecomunicacionea (850 ai

llones) 1 comvutaci6n (600 cillones). 

las exportaciones llegarcn en 1982 a 859 millones, le .1u~ repre~enta 

el 3.1~ de l~~ ex~ortaciones tot~lee del pa!s. 

Ea 1981, produjo lo d6lares por cada dolar de importaciones, en te 

lecomunieacion~s. (En coc!JUtador.es, el valor fue 3por 1) 
I 

ActuPlmente, nu{s de 120 e~-presas son proveedoras del sisteca nacio-

nal ds telecomunicaciones. 

le ~educci6n de las importacionee del sector puede explicarse a par 

tir de las ~iguientes medidas ado9tad~s: restricci6n a las importa 

cion'9s, depcSsi to previo r<lsti·tu!ble, a\.unent~ de 19.e tarifae de impor 

taci~n, incentivos a. la iudu9tria, exigenciF.L de capital ru\cional mn. 
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1•ritario por parte de los compr~tto~es. 

las cepacidades iilstaladas de produeciSn en equipo de telecomunica · 

oiones h~.n resultado ser suy superiores a lRs demandas reales, lo 

que ha orieinado Ull2. operaci&n al 55~ de 1~ ca~acidad. 

Ias p~quenas y medianas empresas del sector son 10~ nacionales y 

fabrican: equipos para redes urbanas~ equipos de radio, termineles 

telef'tSnic~:3 y telegr~ficas, mult:.plex, carrier para abona.dos, carrier 

para line~e de alta tensi6n, bobinas de blo~u~o y cajas de sinton!s, 

entre otr~s productos. 

Bl CPqD ti~ne.en marcha proyectos en: conmutacion electronica, comu 

nicaciones optica~, travsmisi6n digital, COl!rJ.niCacion de datos, CO 

municacio~ por sat'l~te, componentes y ma.teriales, sistemas de tele 

comunicac:~nes, infraestructtjra de R & D. 

Algunos pr~cuctos desarrollados lo~'l.l.:lente son: telefono preferente, 

eC!uipos J!'.u.ltiplex, equipo portatil de revisi6n de lineas, concentr~._ 

der de 1£neas, laser para USO en equipo ee l:!neB.K 6ptica, 

Ia aparicion a nivel mundial de las centrales electr6nicas abrio la 

primera or-ortunidad de buscar un dominio "oportuno" sobre esa tecnr• 

log!a.. 

Se reserv6 el 4°" del mercado a la tecnologia nacional con la exi

geacia de r.acionaliznr el capital 1 a9egurar la transferencia de 13 

tecnologi~. Se estableci6 cue el n6nero de tecnlog!as dif cJ,entes no 

deber:!a e:cc~der de dos o tres. Las ganado1·aa tuvie::-or. ~ue buscarse 

un "socio x1acional mayontario". 

Se estableci6n en Telebras una pol!tica de adquisiciones que favor; 

c!a a las empresas con mayor!a nacio:ial. 

En el caso del satGlite de telecomunicaciones, se negoci6 con Cana 

d' T Francia la compra de productos brasileiros a ce.mbio de lnc ad 

quieiciones que se les har~n. 

Er> computadores, IBM exporta 1114• de lo que im orta actualmente. Eli 
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•inicom~tadores, la exigencia de fabricaci&n nacional ha dado como 

resultado la creaci~n de empresas satllites en varias &reas, sobre 

todo en la producci6n de equipos perif,ricos. 

Ia producci6n de llicroccmputado~es ee reserv&, desde 1979, a emprc 

sas l~ macionales. 

El tinanciamiento de e~tas emyresas ha eido su principal problema, 

tanto por su tamaiio mismo como por las exigencias de cr~dito a los 

clientes y por el habito de los accionistas de no aportar capital 

fresco sino eolc capitalizar los resultados. 

Los precios de los productos nacionales alcanzan haeta tres v~ces 

los corrientes en otros pa!eos para productos equivalentes. Para re 

ducirlos, se cree que es necesaria una-·mayor inteeraci'on nacior.ul 

en la produccion local de ineumos. Tambi~n oe necesita bu~car un 

mayor volwaen de inversi6n en la produccion de software propio. 

La. computaci.5n para cont:-o). de proce2os es un me.rcado emerger.te cle 

a1to crecimiento; las empresa.s estatales reprcsentan cerca de 60~ 

de nate mercado, en el que BrRsi1 importa como 90~ de le~ oue usa. 

El primer paso para una. pol!tica a eate respecto, sera el estableci 

miotno de ~ontroles sobre las importaciones de hardware. Tambien se 

est~ consider2ndo establecer un centro especial de R & D. 

Ia zona franca de ldanaos ha sido un instruaento de desarrollo de la 

industria electr6nica orientado a: dar continuidad al pro~ama de 
··-

intepraciofi ~ especializar el centro ~anaos en electr6nica de entre 

ten1miento, implanatar una e~rie de empresa orientadae a producir 

insumos :tntermedios, aumentar le.s exportacL>nes, hacer compatible 

la produci6n de la zona franea con la pol!tica general. 

5• propu30 tB1:1bi~n la croacit: de un laboretorio d~ aplicn~i6n in

duotrial, aue promoviere la er1stituci611 de illlportaciones. 

En el oector de co•0onentea electr&nicoa, bay ams de 150 producto

rea divereos~ que en 1980 produjeren 645 de los 1035 millonee de -
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d6lares que consum16 la induatria ~ export& 120 aillQnes. 

Ias 1nportacioncs adrlisible~ est&n ligadaa a las exportaoiemes, de 

aod• que si una empresa cumple su cuota de ex~ortaci~n, le conviene 

eeguir iapertande, ya que da no bacerlo ver~ reducida su cuota el a 

fl~ siguiente. 

Se afinsa aue en las nacioJ?.ea m~s avanzadas, el sector de electr6n!. 

ca profesio~ es uno de lee principales responsables de la de~anda 

por co11pon.e11t!s y de los desarrollos tecnol,gicos 1ncorporados, que 

luegc> el! extienden ··a otras l!neas debtro del eectcr. 

'\ 
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COMENTARIOS AL INFORME PRESENTADO A LA PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA SOBRE 
LA MISION COLOMBIANA A ORIENTE PAR/. EXPLORAR OPORTUNIDADES EN LA INDUSTRIA 
ELECTRONICA. 

ABRIL 17, 1985 

Coincido totalmente sobre la afirmaci6n de que el desarrollo de esta in
dustria en Col~mbia sera decisivo para el futuro del pais. Creo quc el 
Gobierno, en concertaci6n con los industriales y las universidades, tendra 
necesidad de hacer definiciones explicitas que conduzcan a una estrategia 
y a la enunciaci6n de una politica al respecto. 

En el campo de la electr6nica hay 2 espacios claramente delimitados: en 
uno de ellos, el elemento basico es el conocimiento; el otro, es el domi
nio en el qu~ se requiere alta inversion. La mayor parte de las oportu
nidades para los paises en desarrollo estan en el primer campo, tomando 
en cuenta los bajos costos de las componentes (que exigen alta inversion 
para producirlas en grandes volumenes) y la di~ersidad ilimitad~ de posi
bilidades de idear circuitos 0 procuctos para multiples aplicaciones. 

No creo, sin embargo, que la estrategia pueda ser de absorcion, sino ~as 
bien de pa~ticipaci6n activa; ~e incorporacicn en la linea de t~cnologia 
avanzada que haga posible participar en el desarrollo de los nuevos conc
cimientos y de los nuevos productos. Sera dificil, pero podria ser la 
unica solucio~. 

En el caso particular de las microccmputadoras, habra que tomar una opcicn 
que sea congruente con la estrategia que se define para el desa-rollo de 
todo el seotor de electr6nica e informatica. Cabe advertir, sin em~argo, 
que no s~ria util 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 diseno del producto, lo que exigiria tanto capacidades 
en materiales, partes y ~ornponentes coma en el diseno de hardware y ~oft
ware de ac~erdo a las p~opias circu.~stancias. 

El valor mas irnportante 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 1os precios de las 
computadoras sigan bajando. Esta tendencia resulta de la combinaci6n de 
2 factores que es importante analizar en su justa dimension: la reducci6n 
del costo de comp~nentes y la necesidad de cornpetir cada vez mas fuertemen 
te en el mercado. En otras palabras, para cuando algun nuevo fabricante
puede resolver los problemas de disefio y comercializaci6n inherentes a la 
introduccion de SUS productor,. los margenes de rne~cado ya no seran tan in
teresantes. No hay mas remedio q~e tratar de estar en la linea de fuego. 

Segun los expertos, la tendencia de la industria informatica es hacia el 
desarrollo de pequenaz u.~idades de prop6sito especial, conexionadas 
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por unidades centrales que las articulan e:itrc s.L Hzbria que ex9lcrar esta 
tendencia y definir las acciones que el Go~ier~o y los indust:-iales cclom
bianos derivarian de ello para aseg'..lrarse un futuro ~~j0r y mas participa
tivo. 

La definici6n de una estrategia nacional en este camp~ implicaria necesaria
mente asumir una perspectiva integral, que aborde desde componentes y mate
riales hasta soft~are especializado, pero tambien glo~al en el sentido de 
analizar las redes comercial~s y las f6rm~las de cccpe:-aci6n industrial y 
de difusicn internacional de! trabajo que constituyen una de sus caracteri
ticas distintivas mas importantes. 

Este enfoque es importante,ya que haria buscar un buen balance del c-omercio 
exterior en la rama considerada en su conjunto, mas que buscar la s-ustitu
ci6n indiscriminaoa de impo~taciones de t~dcj o rnuchos de las productos con
cretos. En otras palabras, no se trata de defir~r que ~rcductos sustitui~ 
y cuales no,. sino de establecer que hacer en Colo:nbia para el mundo y ql.ie 
comprar en las otros paises, a·la lu7. de una es~rategia sectorial integral. 

La definjcion de la ~~~rategie deberia partir de un mir.imo consenso nacior.21, 
lo que obli&a!"fo. a ha~erlo en el contex:to de un progra.;;1a de opini6:i pilblica 
que garantice por ~na parte la participacion de los actores s~gni:i=ativoG ~~ 
la cefinicion de !.a p!llitica y por otra, Sohre todo, SU participaci6n dec:idi~3. 
en la instr~menta=i6r. del programa que resulte. 

·. 
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ALGUNAS CONCLUSIONES GENERALES QUE SE DERIVAN DE LAS VISITAS REALIZADAS A 
EMPRESAS Y UNIVERSIDADES. 

A continuacion, enuncio en forma de recomendaci6n algunas conclusiones que 
derivan de las observaciones realizadas durante las visitas. Aunquc entre
g\.ie por separado los papeles de trabajo que fui escribiendo a raiz de cado 
una, lo q~e hago es una .i.nterpretaci6n de lo que en mi concepto significan 
en conjunto. Por supuesto, esta interpretacion tiene todas las limitacicr.·~s 
del corto tiempo de que se dispuso en cada caso y de la falta de un c~estio
nario estructurado, "cerrado" que permitiera despues clasificar las respue"-
tas. 

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

Parece existir capacidad importante de innovaci6n tecnol6gica en elec
tr6nica, en particular en pequenas empresas, en las que domina el modelo· 
"de un solo hombre". l:.unque se utilice a veces el principio de "fusila:
disenos", me parece que se esta hacienda 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 vision condiciona la cobertura de mercados. Muchos de 
los produ=tos asi creados se venden en voli!menes bajos a poc~s clientes 
y, una o dos de las empresas visitadas plantea la necesidad de manejar 
muchos productos distintos, lo que obliga a incrementar las inversiGnes 
en inventario. 

Es notorio que hay capaciad de ingenieria en las pequenas empresas de 
electr6nica; sin embargo, dicha ingenieria casi no se combina, al menos 
formalmente, con la ingenieria de las aplicaciones. Consecuentcmente, 
productos electronicos significativcs trc~iezan ccn graves dificultades 
para introducirlos comercialmente por la 1alta de participaci6n en su 
desarrollo de quienes despues tendrian que usarlos. 

- En va· ·ias de las pequenas empresas visi tadas, el innovador-empresario
promotor opera practicamente solo. Tiene operarios, auxiliares y tecni
cos per·o solo excepcionalmente cuenta con el respaldo de un grupo inte
~igente que asegure la continuidad de su esfuerzo creador. 

5610 excepcionalmente encontramos casos en que el desarrollo dcl producto 
hubiese respondido a una demanda explicita de mercado. Inclusive, en uno 
de los casos, se trata de la identificaci6n de una oportunidad de expor
tacion, que aprovechamos gracias a la capacidad de gesti6n de los promo-
tores: sin fabrica propia, estan exportando 30 rnillones de dolares anua
les de equipo a varios paises. 

Hay una opinion unanime en el sentido de que una de las grandes dificul
tadcs para el desarrollo de la electr6nica en Colombia es la obtenci6n 
de componcntes. Particularmente no hay fabricaci6n de compon~ntcs act.i
vas, la fabrica de condensadores que se instal6 .?n el posado en Pereira, 
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tuvo que cerrar a consecuencia de la competencia da componentes importadas. 
Ademas, el sistema de distribuci6n de componentes es deficiente, hay mucho 
contrabando, a veces en pequeiics lotes "urgentes" que se traen a costa de 
viajes especiales. 

Algunos de los productores visitados :nencionaron inclusive, dificultades 
en la aduana si el pais de origen mencionado en la declaraci6n que acompa
iia el pedimento de importaci6n difiere del indicado en ~l embarq1.•-::. No se 
toma en cuenta en las aduanas el hecho de que la t·abricacion de cumponentts 
electrc5nicas en la actualidad es actividad internac:ional sujeta a muchos 
programas de cooperaci6n entre paises. 

La dificultad para obtener componentes obliga a cuchos proveedores princi
palmente pequenos a tener sobreinversi6n en inventarics. Si esto s~ une 
a las grandes dificultades que tienen para obtener financiamientos, per no 
ser considerados sujetos de credito, la dificultad se magnifica. 

- Los grandes_p~oductores, en cambio, parecen sufri~ mucho menos, ya que su 
volumen de actividad y quiza tambien sus terrninos de negociaci5n les permi
te importar "kits", en !ugar de componentes sueltas. r.tuchas component;es, 
sobre todo metalicas y plasticas se sigueri importando a pesar de que podrian 
sin inguna dificultad producirse en el pais: conectores, terminales, disi
padores, etc. 

Los productores ;>equenos operan con altas ineficiencias tanto en el uso del 
espacio como del equipo y la mano de obra, puesto ~u2 no pueden justificar el 
uso de rnuchos recurses para ingenierfa industrial, operan -en condiciones ca
si artesanales. 

- Si bien las margenes cow~rciales de esta clase de productos Sl)n elevados, 
lo cierto es que sin una buena ingenieria de produccion la industria elec
tr6nica nacional estara condicionada a ser subsidiada o a no ser significa
ti va. 

- Los financiamientos son escasos y las condiciones para otorgarlos, inflexi
bles. Si a esto se anade que los compradores del sector publico tardan en 
pagar, los aprietos financieros de las pequenos productores son casi insupe
ra!:>les. 

Es necesario aslliTiir una posici6n activa para resolver este problema. 
Podria pensarse, inclusive, en un fondo de capital de riesgo, que aportara 
r~cursos complementarios, en forma temporal, para respaldar el crecimiento 
qu~ esta obligaco a ser muy fuerte, sabre todo en las condiciones actuales 
(varias de las empresas visitadaa reportaron haber aumentado su tamano varias 
veces cada aiio, durante varios aiios). 

- Las emprcsas grandcs tienden a concentrarse en la actividad de ensamble de 
productos predominante~ente con tecnologia extranjera, ya sea =omo filiales 
directas o d traves de coinversiones. Es notorio que 3e hace poco esfucrzo 
de desarrollo de proveedores locales; siempre que el Gobierno lo permite, 
se adquieren kits cerrados, que i ncluyen mucha •1eces componen tes que ya 

' 
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se fabrican o se podr!an fabricar en el pais. 

En ~sumen, el cam?o de la ~ndustria electronica parece estar configurado 
J>')r una lran diversidad de tamaiios y capacidades te~nicas, comerciales, 
administrativas y financieras, que cubren todo el espectro entre los 2 
extremes: la pequena industria nacional con pocos recurses y mucha ener
g!a int~rna y capacidad innovadora y la gran empresa ensa~bladora, con 
capital y tecnologia extranjeras, generadora de un volu.~en de ofert> muy 
alto pe4o no muy interesada en incrementar la integ:-acion nacional. 

Algunas empresas fabrican SUS propias maquinas de produccion 0 aditamentos 
de prop6sito especial, lo que senala una caracteristica potencialmente muy 
importante, que es la disponibilidad de buena ingenieria mecanica y de 
diseno. En cambio, en algunos casos se adquieren maquinas de produccion 
a11ticuadas, a. veces "donadas", que pueden significar un retraso ~ecnologi
co altamente inconveniente. 

Es importante buscar una manera de administrar la innovacion en el campo 
de la electronica: las universidades se quejan de falta de recurses para 
~cer investigacicn basica o para desarrollar prototipos; las e~presas in
dustriales con capacidad innovadora ignoran la existencia de recurses que 
podrian aprovechar:-.i)ara complementar los propios en el desarrollo de pro
totipos; los grandes utiliz~dores de equipos electr6nicos, simplemente 
prefieren comprar las productos ya probados por la experiencia en otros 
pafses y a ellos orientan todos sus recurses. 

Cabria pensar en instrumentar un programa especifico de fomento de la incus
tria electronica, que buscara resultados concretes e hiciera concurrir a 
ellos todos los recurses al alcance del Gobierno: financiamientos, estireu
lc~ fiscales, permisos de importaci6n, termincs de compra, protecci6n inte
gral, etc. 

Como parte"de ese programa, podria establecerse un fondo orientado expli
citamente a la creacion de productos especificos, interesantes para sus 
usuarios, aprovechando capacidades tecnicas existentes, tanto en la indus
tria coma en las universidades. 

si los industriales de esta rama se agruparan entre si, y si ademas conta
rar. con apcyo fir.anciero adecuado, podrian constituir juntas empresas 
"transversales" que produjesen para todos componentes, equipos de produc
ci6n y prueba, productos 0 sistemas mas co~plejos que integraran las fa
bricados por varios de ellos o inclusive empresas comercializadoras que 
distribuyesen sus productos nacional e internacionalmente. 

Las universidades podr{an recibir de las g~andes ernpresas usuarias de 
equipos intensivos en electr6nica, encomiendas de desarrollo de productos 
segian los campos de aplicaci6n, lo que les obligaria a pensar en la elec
tr6nica, no solo coma una especialidad en si misma sino como un campo tec
nol6gico al servicio de multiples y diversas aplicaciones. De este mono, 
111as que tener "institutes en electronica", habria que orientarse a insti
tutos especializados por campos de aplicacion, con buen respaldo elcctr6-
nico. 
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- Por ultimo, la desagregaci6n tecnclogica debe llevarse hasta SUS ultinas 
consecuencias en campos tales como la tracci6n electrica, en que existen 
&randes oportunidades hoy para Bolombi~, por ejemplo en la fabri~acion 
de choppers y controles especializados. La desagregaci6n tecnologica no 
es un simple ejercicio academico que permite comparar con las "Listas de 
fabricantes nacionales" sino sobre todo ~n m~canismo de identificaci6n 
de oportunidades. 
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Yieita A Siemens. (19 de aarze de 1985) 

.Plbrica de tra:astorasd•res, aetores 7 tablero~ • 

• Bxhibiei~n de preductos (JW7 pobre) que illcluye aotores de varias 

oapacidades (pequenos) y Ul\ Teatilad.or. Potograf{a de un tranefor 

.. dor de 10/15 MVA, 115~V • 

• Loa aotore~ se ha~en CJ& "Dis de 90~" de integraci6n. Se iap~rtan 

la 14m1Jaa de acer• aaga&tico, les rodamientos y les switchea cen

tr{fugos, en el easo d~ los motores meaofieicos. 

las lBJ1'!1n.e.ciones se produce• en una prensa autom4tica eo: troque

lea progresivoa 7 en punzonadoras individuales de "golpe por ranu 

ra". I4 prellSa autom,tica es razonablemente aoderna. 

Ia prensa para fundici6n a presi6a fue diseiiacla y constru!da por 

ellos lliemoa. Tie~e capacidad taJato para loe rotores como para las 

carcazas. 

El devanade de1 estator ee introduce manualmente. coA Ulla tocnolo

g{a aaticuada. 

Ha.7 dos bal&.nceadoras de retores, de calidad razonable~ 

Bl a.a.quill&do de flechas 7 tepas est' bien equipado, con maquinas 

aodertiaS, inclU3'endo algunos dispositivoo av~zados para aGegurar 

au precisi6n. (tope· en la rectificadora de superficies, con sensor 

a Ulla precisi~n de 2-3 micras). 

Son pr,ctic82ente el WU.co fabricante de ••tores el~ctricos en Co

l••bia. Su rango de potencias alcanza, por uho~a, hasta unos 6oH,. 
EstlUi por adquirir el hcrraa~ntal para una nueva arcaz6n, con la 

que e1teanchar!c.n el rango hasta cerca de lOOhp. 

Bl taller de herre.mientas es bueno y ordenado, aunque equipado con 

lliquinas anti~s, probablemente "heredadas" de su casa matriz en 

Aleaania. Tienen W1a ia~ersi~a considerable ea troqueles • 

• I& t'brica de tranafor=.adores dista auoho de ser Qoderna. Import~n 

la ladina maen&tica·, alubr6a ( al.glD.&s veces), instrumentos y cam-

I 
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bia4ores Cd derivacioa~s tant~ coa carga coao sin carga. 

Utilizan nl1cleos apilados en tod~ el ran.go. El eerte de las lamina' 

ciones le hacea ellos mismos, taato la divisi6n "al ancho" (tienen· 

una 8litter que no pudim•s ver peroue estaba cubierta, fuera d~ ~

peraei~n) come el oorte a tamaiio. Utilizan cizallas con dai•s 9eci 

lantes disenados y constru!dos ~or ellos t'lismos. 

las bobinas de los traJUJformadores peouedos se devanan en Colo~bia; 

para las Ullidades de potencia grandee, las hall importado de Al.eaa

aia. Ne tienea planes de ~cerlas pronto, pero en todo caso creen 

que c~ntinuar!an importando el conductor Mtranspuesto". 
. -

!ea!an poca carga de trabajo. Se quejaron de f~lta de insumos iu~or 

tados 1 ta.mbi&n de reduccion en la deDanda. 

Tienen en CSJ:lino algu.nos equipos "donados" por su casa matricz en 

J.lemania: un generador de Impulse, un homo de secado, un equipo 

para acondicioJlalliento del aceite. Ser~ de utilicad p~ro, oi no se 

cuidan, contribuir~ a !l&Dtener un retraso tecnol6gico relativo con 

siderable, ya que en este aopecto la tecaoleg!a ha avanzado cncr~c 

aonte. 

Est~ eapezando a integrar el caabiador de derivaciones par.a los 

transf orma.dores de distribuci6n. 

Los bushings de alta tensi1Sn 8011 importados; los de baja tensi6n, 

se producsn en el paia • 

• La t4bric& de tableros ee fundaaentalmente una ens&.lilbladora, a par 

tir de gabinetes tabricados por ellos mis~os. Ten!an en ensa~ble 

tinal unas subestaoiones m6viles para minas, que son un producto 

de aplicaci6n ispecial, COD ingenier!a propia y mayer valor agre~a 

do. Los diepositivos ~e seccionaaiento en alta tensi6n son iaporta 

dos 1 el tranaformador, fabricado por elles 4is2os. 

Los inatrumontoe son tot•.laente lliportados. Inclusive, 3e importon 

loe transformadorce de corriento, adn los m.4s eencillos. 
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• En general, se ti .. ta de una empresa de buec tdvel tecnol6gico, 

aunque un poco aaticuada. fienen buena illge::iier!e. de f4brica y, 

por lo Tisto,.buena aceptaci6n co~ercia1. 

EstUi aprovechando inversio•6s viejae que les sobran en otras par 

tea, pero han deearrollado buenas capacidedes de ingenier!a propia. 

Segtin afiroaron, e&lo tienen 13 funcionarios 1' t~cnieos aleoe.nes, 

de un total oercano a ail trabajadores. Unos 400 son obre~os y el 

resto, personal de apoyo, administraei6R y ventas. 

Sin embargo, es notorio quc la opereci6n se gu.!a por principios y 

eetilos muy ''alenanes .. (organizaci.6n centr.alizada, vertical, dis-

ciplinada) 
.Siemens acaba de ganar una licitaci6n para el equipEiJ!liento electri 

oo del Metro de Medellin. Incluye desde lae subestaciones rectifi

cadoras y princi~ales hasta el equipo rodante. Puede ser i~portan

t~ forzar a un contenido nacional elevado, incluyend~ le fabrics 

o!&n de los transformadore~ de rectificadcr, los motores de trac

ci6n 1 los choppers. S6lo a pa""."tir de un pedido sienificativo se 

pu.ede negociar inversiones adicionales como las que habr!a que ha-

cer • 
• Tambi&n, a travls de Intelsa, han partici~ado en la licit~ci6n de 

!elecom para el suministro de equppo de tel6comunica.ciones, ert ~·l 

que esperan se lee califique eomo ensambl9dores nacionales. 
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Vieit• a DIESELEC. (20 de marzo de 1985) • 

• Su l!nea de productos se centra en loe equipos y diepositivos de 

respaldo a la continuidad 1 eal.idad del aervicio el&ctrico, prin

eipalz:lente con orientaci6n hacia coaputadoras • 

• Te~os sus productos ban sido desarrollados por ellos aismos, gene 

ral:aente a partir del an4lisis de equipos existentes, pero haci~n 

doles adaptaciones inteligentes y no simplemente copittndolos • 

• Est& por terminar una planta indust2·ial en la que co:a.centraran su.s 

casi 300 empleados 1 obreros actuales • 

• Sus productos se venden a- precios del orden del 50~ de los i~porta 

dos si.ailares 7 han. encontrado buena aceptaci6n. El canal m:JC[a a~e 

ooadn de dist~ibuci6n son los fabricantes de computadoras. 
·~·· 

Exportan aproximadamente 30 millones de d6lares, e centroamerica y 

algunos pa!ses de sudam&rica • 

• Su oapacidad de ingenier!a es notable, tanto par su calidad eo~o 

po~ su motivaci6n. Han desarrollado varias docenas de productos, 

que ac tualizan sistem,ticamente. Est«n al tanto de los prineipa

lee avances tecnologicos lDUJldiales en-su ca:po. 

En casos especiales, hacen ingenier!a para productos especiales, 

"a la medida" • 

• Operan con componentes predominanteQente i~portadas. A 7eces cs di 

f!cil oonseP.Uirlas en el ~is, lo que pro•oca retrasos no s6lo en 

la producci6n sino tambi~n, a veces, en el diseno. 

las tabligias para circuitos ililpresoa 1a pueden obtenerse (en Bake 

lito) en Colimbi~. Las de fibra de vidrio se siguen importando. 

Ellos mismos dibujan y producen sus circuitos iBpresos • 

• Podr!an extender st\£ liners.s de productos a rectifice~ores de pot en 

oia, choppers, controles de yelocidad variablo, que son productoa 

de "electrcSnioa de potencia" que representar!nn extrapolacion~s no 

mu1 ooetos~s de sus l!~eas actualea. 
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• TFabi&n se habl6 de la poeibilidad de que se diversifiquen "haci~ 

a~", ,.,ara producir aletJ.118.S coaponentes que se i.Jlporta.n actualmen 

teen. grandee voldinenes 7 que podr!an constituir oportu:iid~dee pa 

ra eapresaria:s coloab1anos. Se menciono a este respecto la posible 

fabrieacion de disipadores, circuitos impresos y componente~ pasi

vos. Cabr{a explorar eete aspeoto a mayor profundidad • 

• I.a ~xistencia de empresas como Dieselee es importante, ya que re

.presents. la posibilidad de desarrol.lar "p<'los" de innovaci6n t~e

aol&gioa aut6noma. Tienen_buen dominio de su CaDpo de aplieaci6n 

y ban encontrado aanerae de estimular la creatividad de sus t~cni 

cos. Saben e6mo deserrollar e illtroducir productos al mercado. 

Es significativo ~ue esfuerzos como estos no hayan eido reeogidos 

por los estudios de Colciencias coao una disponibilidad tecnologi 

ca iaportante esiatente en el sistema. Significa, probablement~, 

que nose cree que la in.dustrie con#,ribuya en el desarrollo de Cion 

eia 7 Teenolog{a • 

• icabr!a p~nsar en que Colcienoias ayudara a financiar, en riesgo 

coapartido, el deea!To~lo de un ehopper para el Metro de Medell!~, 

por e~emplo? 

r. 
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Eatrevista ea ACOPI. (Domingo de la Espriella) • 

• Representac16n gremia1, ~s ~ue asociaci6n de industriales • 

• Grupo de fuerza para defender intereses~ de gru~o. Unos 2600 socios· 

en todo el pa!s. Delegaciones por depertamentoe, con autonom!a re

lativa • 

• Ro tienen una s~cci6n expl!citamente para electr6nica. Aparentemen 

te, tampoco hay inter's espec!fico • 

• Entregaron.copia de directorio de soeios en Bogot'-

.Definici6n de Pequena 7 Median& Industria: hasta 150 trabajadores, 

basta 150 mi11ones de ventas; hasta 100 millones de activos tota

les • 

• Casi no conocen la industria. Ia ven uu{s desde el punto de viste 

d! "ndr.tero de socioe" • 

• Una empresa en Medell!n ha tropezado con dificu1t~des p:;:.ra iraportar 

algunas coaponentes; ~so le im~ide entregar equipos con alto valor 

agregado • 

• tFuncioue.r!a en estos casos la idea de Programa de fabricaci6n con 

comprondsos establecidos para ambas partes? • 

• Imparten cursos ·7 semi!larios, como actividad al mismo tiempo de ca 

pacitaci6n, difusi6n 1 obtenci6n de fondos a.dicionales • 

• Su dnico ir.greso fij~ son las aportacionee de los asociados, a ra 

z6n de 3000 pesos mensua.les cada unos • 

• Tienen una pequ~na biblioteca especializada,~ue ~uede ser consulta 

da por el publico • 

• Tienen tin_prograca de apo~o a eetudiantes, en que &stos pueden de~ 

arrollar trabajos de t~sie en ACOP!. 

( 
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Visita a Ericsson de Colo11.bia. (Augusto Garz6n) 

.Fabricaci6n de co1111Utadoree telef6nicoe, tanto para servicie publi 

co como privadas • 

• Ut~lizan exclusivamente coapon~ntes i~portadaR; s6lo algunas f~rtes 

aet&licas 1 materiales de gasto ee compran en el pa!s • 

• Wo hay un ~rograma de deearrollo de proveedores; el jefo d~ compras 

s6lo promueve 'lll nuevo proveedor para sustitu!r inlportaciones si ro 

cibe instrucciones en ese aentido. Las dec:ieiones son tomadas por 

uno de loe funcionarios suecos • 

• Est&n lllU1' bien e~uipados, desde contenedores especialeg para tras

ladar lea circuitos de una estaci6n da traba.jo a otra, hasta ala.m

brado automatizado y pruebas co2putarizadas • 

• Emplean unas 350 ~erson.e.s, de las cuales por lo menos unc~s 100 l:!an 

recibido entrcnEil!liento en Su~cia • 

• Cuando intentan una sustituci6n de importaciones, la mandan pro~aT 

1 aprobar en Suecia. l'tiede tom~r algUn ;tiempo • 

• Convendr!a cuentificar sus consumos de alguna.a componentes, para 

estimar la posible conveniencia de producir local.l!lente ciertas coc 

ponentes esp~c!ficas. Ert particular, par~ce aue podr!a produciree 

"cc.mectores", te.nto "machos" col'!lo "hembras", de caracter:!sticas ·.ra 

rias, conductor pera las ma6,uinas alambradoras y quizis alg\:nas re 

sistenc~as de consumo muy alto • 

• !ienen un equipo totalmente mecanj 7.P.~o de "ola" de osta?1o para. sol 

dar el circuito impreeo; r.aiquinas para precortar y predoblar l~s 

•gu!as" d~ las resistencias y estacie~es programadas de control de 

calidad • 

• Ias centrales gra.ndes se sujetan a prueba durante vari~s d!as, me-

4: ant.t siaui..adore3 de tr:ifioo. La prueba es opcrada y vieilada por 

computadoras. Su prcparsci6n pllcde tociar basta unos 45 d{aa y su 

7 
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• Bl 1>9rsonal parece conocer bien su trabajo, pero eobre todo desde 

un punto de vista eperativo, a Dive1 de seguimiento concittnzudo de.:.' 

•1nstructivos" • 
• Estml pr•ocupados por el de3enlace de la licitaci6~ que eati por re 

solverse • 
• (El gobierno d~ Colombia va. a necesitar defbrirse, i:ara no aueda.r 

sujeto a tantas variantes en equipo de teleco:uuiicaciones y para lo 

grar un bu~n nivel de e!iciencia y econom!as de escala en la fabri-

caci6n de estos equipos.). 

---
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lzltr~vieta con Rodrigo Escobar (Pedemetal) 

!Estuvieron presentes Algis Didziulis (Distral) y Harry Klein (Tall~ 

res Klein}. Se coment~ el Raso del apilador para Cerrej6n. Hay in

ter&s por parte de los fabricantes. Se envier' cemunicac16n al Mi

nistro de Minas y Energ{a en este sentidc, solicitando una pr6rro

ga al plazo de la licitaci6n • 

• Distral se penso originalmente para fabricar turbogeneradores. El 

cambio en la estrategia de electrificaci~~. oue da preferencia a 

las pla.ntas hidr,ulicas, i1a hecho necesario cambi~ s. turbinas e 

hidfogeneradores. Distral obtuvo una orden por verios generad0ree 

de 260 MVA para la Planta de Guavio • 

• iQu& iaplicaciones tecno16gicas tiene esto y c6mo se ma.~ejar~n, pa 

ra maximizar las probabilidades de ~xito? • 

• Ia medida m's importante que puade tomar el &obierno es reservar 

el mercado a los fabricantes naciotj:ales. Reducif el ritmo da la in 

versi6n est' :significando seri-~s problemas para la industria ~an

!lde • 

• La capacidad de la industria e1ectr6nica es reducida y la apcrtac!6n 

de las universidades, poco significativa. La industria no estimula 

ni 11nancia ~~s actividaddes de diseao, lo que reatringc la creati 

vido.d. 

• Esta{ poniGndoee en marcha una nueva ftm.dac . oue ee llama.r~ "Nue , -
va Coloabia Induatriel". Posr~a contribuir a impulsar el dcs~rrollo 

de la industria electr6nice. (Hay que encontrar c6mo). 
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Visita a Pedat • 

• Pabricaci6n de tableros 7 subestaciones de baja tensi6n y centr~e 

de control de mot~res; producci6n 1ncip1ente de relevadores de 

sobrevoltaje principalllente. 
rOparaci~n centrada en la capacidad t~cnica de su fundador, oua tra 

baj6 8.Jlteriormente para .AEg de Colombia • 

• (iconvedr{a restaurar la operaci6n de esta empresa, ~ue cerr6 re-

cienteaente, aunque tuese buscdndole coc~rador?) • 
• Es fundanentalmente una operaci6n metal.mec&i.ca, absatecida co~ com 

ponentes predmminanteaente izportados • 
• Algunas oportunidades identificadas: contactores, interruptor~s ter 

, .. 
micos, switches "W-, tablillas y conectores • 

• En clectrdnica tienBn algunos disenos propios, quo producen artes2 

nalw.ente·. Il:.clu7~n carga.dores de bat~rie.s y fuentes ininterrucipi 

blf!S. 

- --

/c. 
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Vieita a Tenelec. (Alejandro Valencia) 

.Peque~o productor, IDUl" integrado verticalmente, de algunos ecuipos 

electr&nicos de diseffo propio, incl.UJ'endo cargadores de bater!as, 

fUentes ininterru:apible;, fuentes de poder, equipos de sonido am 

biental, monederos adicionables a tel&fonos, protectorcs de La.rga 

Biatancia Autom!tica, cit6fonos y, reciente•ente, unidades de por

tadora monocanal para afladir capacidad a los "par~s telef6nicoa" • 

• Tienen otra empresa, mc!s orient&da a contra~os de instalaciones e!ec 

tricas, que fabrica tableros y subesteciones unitarias para edifi

cios, ductes T "charolas". En Cali, se ocupan de la fabricaci6n e 

instalaci6n de las subestacione$ Siemens • 

• Producen en una casa habitaci6n, en forma un poco desordenada. Tie 

nen desde metalmec,~ica en pequeaa escala (muy integrada) hasta p 

prueba y almacenaje de les equipos terminados • 

• Parece haber una gran sobreinversi6n en inventarios. Aunque la etri 

buyen a las restricciones para illportar co~ponentes, s~ debe al me 

Doe en parte e la falta de una buena adl!linistraci6n • 

• Bl diseno y la administraci6n se hacen manualmente. Producen sus pro 

pios circuitos impresos, a partir de material principalmente impor 

tado • 

• Ea notorio que neceeitea mejorar las funciones de dieeno indust~ial 

1 de ingenier!a industrial. S&lo el alto valer agre€"ado que llevan 

esta faailia de productos explica que puedan operar con tantas ine 

ficioncias • 

• Es el t!pico negocio "de un solo hombre" • 

• 'rienen graves dificultades financieras, que est~ reetrineiendo su 

crecimiento. Aunque legraron una recuperaci6n pr&cticamente de un<l 

•quiebra" (solvencia 118), necesitan capital de trabajo para poder 

&tender doiiandas exi3tentes. Por supue~to, una buena parte podr!a 
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generarse reduciend~ los inventarios (estimativamente, 8meses de ven 

tas, que es excesivo ~ara una operaci6n con tan bajo contenido de 

materiales) o las cuentas ~~ ccbrar (m4s de dos meses, aunque sus 

convenios de pegos son a 30 d!as) 
.Es preciso pensar en f6rmulas de financiamiento que eliminen algo 

de la presi6n ~ue experimentan los pe~ueaos industriales oue dif! 

cil.llente puede~ ser sujetos de credito • 

• Desarrollan productos desordeiiadamente, sobre todo bajo indicacio-

nes de su fUndador, que concibe ideas mu,y creativas y las iapulsa. 

Es notorio que necesita apoyo administrativo y mejor gentP- bajo sus 

6rdenes. (s6lo tiene "aegui.dores"). 

- ---~ 
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Vieita a Sincron. (Adolfo Le~n Reyes) • 

• Pequeao productor de instrumentos bien coucebidos y tecnol6gicrunen 

te avanzados, princi"DQ.lmente contadores y term6metros digitales • 

• Visi6n de l!nea de ~roductos de acuerdo a aplicaciones espec!ficas, 

bien conecidas y dominadas • 

• Estm entrando en el caml_)o de los microprocesa.dores, l.o que l.es ha 

permitido desarrollar algunos sistemas para manejo a~ m6ltiples 

variables. ·Tienen ya vendido un sistema de ese tipo, en aproxi:nada 

mente 350,000. Un control de temperatura puede venderse en unos 

46,000 pesos. (Muy alto valor ae;regado; precio por Kg.) 

.Diseiiaii utilizando !a computadora (Osborne, 4 diskettes). Tambicn 

la usan para prop~sitos contables y para control de inventarios • 

• Tienen una opernci6~ l!lUT productiva, que factura como 3 millo~e3 

de pesoR mensuales, ocupando una superficie m!nima en una caaa ha

bitaci&n. El eecreto es una operaci6n JnUJ" ordene.da, tanto en la 

producci6n como en la administraci6n • 

• Comenzaron hace aproxil:ladai:ente 7 anos, con un capital de 15,000 

pesos. Ahora tienen activos por valor de 15 millones • 
. 

• Por la misma razdn estan tropezando con obst4culos para crecer. El 

.&s importante es financiero • 

• Es~in obteniendo fondcs de Colcicnciaa para desarrollo de algunos 

de su~ prototipos. (Esto revela tanto presencia en el mercado como 

conocimiento de las oportunidades disponibles a los indu3ttiales 

que introducen innovaciones) • 

• !ienen distribuidores en varioe lugares del pa!s 1 estan exportan 

do parte de su i:·roducci6n • 

• Coinciden con otras opiniones en el sentido de que las limitacio

aea para imp~rtar componentea lea eotan creando seriae restriccio 

l;j 
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nes para operar. Hay, in~luso, el factor de aue algunas componen

tes ordenadaa a los Eetados Unidos lleean con sellos de "hecho en." · 

otros pa!sea, suministradores de componentes a sus proveedores. Ee 

to retrasa alhi ~ las illportaciones y, a veces, se preeta a manio 

bras corruptas • 
• Bst&n modernizando y estandarizando su l!nea, para hacerla m~s di 

,,,, 

versificada, modular, mantenible y awaentar el porcentaje de integra 

ci6n nacional. Por ejemplo, estin proba~o una nueva extrusi6n para 

la envo1vente • 
• lfiencn una producci&n de nuy buena calidad, aue empiea a con.tar con 

la oonfianza y el apoyo de sus c11entes ?UlCionales • 

• Hay mucba oportunidad para crecilaiento y desarrollo de la creativi 

dad. 

--··-
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Visita a Carvajal. S.A. (R. Cs.nal, W. Camargo, H.A. Angel) 

.son una gran empresa, origine.laente de la industria editorial y, 

ponteriormente, de produetos y servicios para oficinas • 

• Como editores, hacen libros sobre todo de texto y eecolares. Expor 

tan "libres de trAs di.Ji1ensiones" de ~ alta calidad tanto edito -

rial como educativa • 

• Tambi&n exportan "formas continuas" y, dl.timemente, tienen en prue 

ba dos ~ui.Das perparadoras aut6m4ticas de formes continuas, dise 

ftadae y constru!das por ellos aismos • 

• Con estas exportaciones, obtienen parte de las divisas que necesi

ten para sus importaciones • 

• son ensambladores de calculadoras y dquina.s de escribir Facit y 

Brother, tanto meci.tnicas como electr6nicas • 

• las l:Uiquinas do escribir convenciong.les se recibe~ en "kit~", prlc 

tice.mente "cerrados". Producen unas 7000 al ~o. Algunas ~artes 

cl.arallente podr!an sustitUirse por producci6n naciona.1 (Chassis de 

aluminio fundido a presi6n, Qa«icws1111 mnrtinetes • 

• F.n electr6nica no hacen mucho. Ensamblan las m'qu.inas Facit y est~n 

en el proceso de G~sarrollar un producto (hardware y software) pa 

ra tacilitar el control continuo de producci6n "en l!nea", desde es 

taciones en la f~brica. Esta l!nea podr!a ser interesante dado el 

reconocido conocimiento ~ue csta empresQ tie~e de la apliceci6n. 

Podr!a generar para ellos toda una nueva l!nea de negocios • 

• sua planes incluyen varias posibles l!neas nuevas, en asociaci6n 

tecnol6gica con varias eiqJresas dol extorior, bajo la f6rmula (al 

aenos inicialmente) de ensamble: conmutadores telef6nicos privados, 

totocopiadoras, cit6fonos 7 eventualnente, microcomputadores • 

• !ionen una maplia red de comercializaci6n de sus productos en t\rn& 

ric3 Latina e inclusiv~, algunaa invorsiones en otros pa!ses. Esta 

1.::. 
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aisma red pedrta aprovecharse para la introducci6n de nuevos produc 

'os o de producci6n con maypr contenido nacional • 
• Emplean ~s de 4000 personae y en 1984 sus ventas excedieron los 

20,000 aillonea de pesl'.S • 

• Ba notoria la necesidad de algdn mecanismo que eatimul.e y permita 

aprovecBar la capacidad creativa y la iniciativa de su personal. 

Ias empresas grandee con aercados muy establecidos y tradici6n i~
portP.dora, suelen tender a model•& de dependencia tecnol6gica y -

cuestionamiento de lee desarrollos de su personal· • 

• Adolfo Carvajal fue bast& hace poco preeidente de la C~ara de Co

aercio y sostiene una "Fundaci6n CarvajaL", Que pord!a apoyar el 

desarrollo de tecnilcg{as o de nuevas ea~resas • . -
.Les preocupa que el gobierno o Telecom se definan acerca de la po

l{tica de a~rovisiona.'Diento de tel~fonos ~ comnutadores. La indeci 

si~n aoatrada ha.sta ahora dificulte las inversiones o las reta~da. 

--

It 
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Visita a la Fundaci6n para el desarrollo in~egral del Valle • 

• Bs una asociaci&n sin fines de 1ucro, que promueve el desarrollo 

regional. Uno de sus campos es el de Promoci6n Industrial. 

Tienen un rondo que podr!a aprovecharse para suministrar capital 

de riesgo, por acuerdo de les socios en cada caso • 

• Les interesa saber m~s acerca del programa de M~xico para estimu

lar la rroduccidn ynexportaci6n de artesan!as • 

• Podr!an servir mu.cho para canalizar inforaaci6n en al:lbos sentidoe 

en esta regi6n del pa!s, as! como para dar difusi6n a la existencia 

~ orientaci6n del PBC • 

• ProporcionartUi lista de empresas· relaCiQnadas con electr6nica en 
. :,;..-

SU irea de infiuencia • 

• Podr:!an interesar3e en organizar una "subasta" de desarrollos tee 

nol6gicos, similar a la que baremos en Mexico~ 

.(Una oportunidad interesante para el PBC a nivel global. podra ser 

el paprovechamiento de este tipo de i~tituoiones tanto en la difu 

eiSn como en la realizaci6n de a1gu!los de los trabajos de encuoata 

que impliquen desplazamientos del personal.) 

.Proporcionar~ dire·cterio de Fundaciones. 

/~ 
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• Visita a Compel T Sharp. CM.Londono, F.Ch~vez) • 

36. 

• Aabas empresas pertenecen a un cor.:doreio "familiar" muy diversifi 

cado. Es notorio que la segun~a generaci6~ ha tenido menos ~xito 

que los fundadores • 

• Compel fabrica circuitos im,resos y cinescopios para televisi6n (cs 

tWi tratando de implementar tambi~:i los de col?lput<1doras, que ro:. ::'e 

sent~ variantes mtnimas al de Tv blanco y negro). No producen ci

nescopios de color, aunaue hall considerado la posibilidad d~ "ensac 

blarlos", usando el diseno seccionado • 

• Ia planta de circuitos i.J!lpresos es moderna y·de alta uroducci6n. 

Hacen trabajos para la mayor parte de los pi:oductores si.gnificeti

vos en el pa!s. Estiln en posifiilided de to:lar pedid~s desde =uy !!,ran 

des y repetitivos hasta ~ reducidos; los precios de venta por c~2 

no var!an mucho (56 a 65 pesos) • 

• Tien~n en deasrrollo las instalaciones para produci~ ci~cuitos im

presos en dos caras, que es Ullil necesidad insiatentemente seaalad~ 

por varias de las ea~resas oue se hen entrevistado • 

• Ia producci6n de cinescopios utiliza coa~ punto de p.artida "botolau" 

illportada. Esta operando a una fracci6n de su capacidad, dada la 

reducci6n en la deaanda de televisores blanco y negro • 

• ~ienen varias operaciones paradas, por razones que ellos sefialan co 

mo "dificultades con la pol!tica del gobierno''· Una de ellas es la 

f~brica de cond~nsadores que desmontaren en Pe~eira. Aparentem~nt~, 

1a competencia de los condensadores producidos en pa!ses del sures

te asi4tico hizo imposible competir rentablem.ente. Estar!an dispue~ 

toe a reabrir. ·(;,convendr!a?) • 

• Ia planta de Sharp es una ensaz:sbladora con baja integruci6n nacio

nal •real". Opera con una l!nea de ensemble que no pareci~ muy bien 

balanceada, pruebas no auy auto~tizadas 1 e::isamble final dosordc-· 

DAdo. 
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• euipan insiatentemente a1 gobiorno de no pro,eger suficientemente 

a la industria naciona.1 • 
• Acaban de recibiT Wl estudio que encoaendaron recientenente sobre 

la situaci6n de la industria electr6nica en Colombia {Tirincir.~lmen 

te mercados). Pro~orcionar~ una copia • 
• En presencia de una pol!tica que lee parezca mas consistente, esta 

r{an dispuestoa a invertir mas en la fabricaci6n de componentes pa 

ra la industria electr6nica • 
• Proporcions.xihi lista de sus clientes de circuitos ilspresos, cue se 

ratn_siD duda una ~estra sigaiiicativa de los. principales producto 

res de ese sector. 
"; •. :'fli'""·-

---

I' 
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Visita a la Univereisdad dP.l Velle • 

• Ksttbi en un proveso de reorientaci6n de prioridades de la Facultad 

de Ingenier!a a la investigaci&n 7 experim~ntaci~n en ciertos cam 

poe prioritarios. 

Coao consecuencia de ello, est~ considerando gra..~des inversiones 

en laboratorios de hidr~u.lica, pptencia el~ctrica y electr6nica, 

incluye~o rob6tica • 

• Ho han logrado gran -pa.rticipaci6n de los industriales de ~anufac

tu:ras y no han intentado buscar el respaldo de los grandes co~pra

dores (sobre todo empresas p\iblicas) de productos y eervicios • 

• Por otro lado, sus e.9licitudes de fondos a Colcicncias han tropeza. 

do con algunos obstaculos "conceptuales" que han retrasado aus pla 

nee • 

• En electr6ncia, tienen varios profeevres en entrehamiento e~ ot~os 

pa!ses, principalrl~nte en Europa. Se proponen ~oraarlos en los avtin 

ces mtis recientes, para asegurar un buen respal.do a la industria. 

Sin embargo, nG tienen ideas claras sobre los proyectos o aplica

ciones concretas en que esas personas trabaja_..-!s.n una. vez quc reg re 

sen. Ss notorio que se necesita au~ la industtia participe no s6lo 

en el financie..miento sino tambi&n en la definici6n de los ~rogram:~s 

do investigaci6n • 

• Es importante que reconozcan que si no tiencn laboratories rauy coa 

pletos no esttbi exentos, sin ~mbargo, de la responsabiliaad de te 

ner progra.casm, aunC?ue eventualmente los ensayos ee tenP.an cme rea 

lizar !uera del pe!s. Este enfo~ue podr!a per::niti~ rP.plo.ntear o re 

dimensionar las ·inve?·siones ~ue ban pror.ueeto • 

• Uno de sus profeoores ha sido desiganado por ColcienciEis para ela

borar el Proerama Nacional de Deearrollo tecnol6f:ico en Microclec

tr6nica; se le consid~ra la DMtxiau1 autori~ad en la mA.teria en el 
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pa!s • 
• l'lecesitan reconocer que hace falta combinar eus posibles catJ8.cida-· 

des en electrdnica con conocimientos especializados sobre aplica

ciones concretas, que tendrian que aportar otras organizaciones • 

e1 

• fienen formul.eda una prot:Uesta para que los organi$mos co~~rado
res o productores o comercializadores de pro!~ctos aporten un por 

centaje de BUS res:r.ectivos ~ ingresos a un fondo para respaldar 

el desarrello tecnolfgico en les universidades. Faltar!a com~le
tar laS reglas para decidir sobre las prioridades y sobr~ los cri 

terio~ de adjudicaci6n, para asegurar que en realidad financien 

desarrollos tecnol6gicos que repercutan e::i la economi~ • 
• EstM interesadoe eir··conocer mejor las e~periencia.s de M. Waissbluth 

en la UN.AM. 
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Visita a Terwengel (26 d~ marzo, 1985) 

.Producen circuitos i~presos y "spaguetti" de rayon para la indus
rria lectr6nica, con tecnolog{a propia • 

• ~La planta estci muy integrada ll11rixmrl:J:hm%t![ verticalmente; ha.aen 

~esde la impresi6n, ouemaco y acabado de las tarjetas hnsta las ' 
I -

h:>erforaciones, ranuras, etc., utilizando tres cl~:ses de proc~so~, 

! 
eemin el volUDlen de los "lotes": tro~u~les para los lotes de pro 

;ducci~n g:-andes, taladro para los mUY" reduci:ios ;: un proceso inter 

'Dledio que utiliza un pan~.Sgrc..f"o ~ue opera 4 -t .. al.adros simultcine;.1cien 

~e y que puede producir hasta 20 tarjetas a la vez. 
I 

I 
~Pabrican sus -oropios troQueles y cuenten para ello con eauipo mod 

I -

lderno, que incluye una m4quina. de electroerosion. 

~Han hech~ algunas ~guinas de producci6n por si mismos, para supe 

irar algu."l"S obstaculos por importaciones: un.a aplicad.o- • de l::i_ca 
I 
ipara el acabedo de las tarjetas y una abrillantadora. 
I 
~En 1984 prodtljeron unos ;oo m2 mensueles d~ .:irc1.ii tos y lee r~prex 
I 
I 
isent6 unas ventas total4s de aproximadamente 25 millones de p2sos. 

Jin precio aproximado de v' a.t~. es de Dlls. o. 52 el cm2 en promedio. 
I - --
eTienen u:i archivo cuidadoso de negativos de todos loa circuitos 
I 
!que ban producido, as{ como un almacen fisico de placas de aproxi 
• 
imadamente las Ul.timas mil. 
I 
'Tienen planes para producir los circuitos de doble faz con hueco 

lmetalizado; el obst~culo hasta ahera ha :;ido el bajo conswno (unos 

l!oo m2 a..~uales). 
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Visita a Prodental (26 marzo, 1985) 

.Su l!nea de productos es la de equipamiento pP.rn consultorios den 
I 
I 

!tales, principalmente sillones T su equipo auxiliar. 
i . ; 

.Los producen ~r&cticamente sobre especificaciones,aunqu~ disponen 

de dieenos de diversas caracter{~ticas, desde los que hacen movi -

mientos manuales hasta los totalmente mecanizadoe • 

• Su proceso de producci6n est~' centrado en la miniQizaci6~ d~l cos 

to, por lo que procura una alta integracion vertical. Compran su~ 

partes y component~e en C~lombia, pra6ticaoente en su totalidad • 

• El equipo requiere en algunos casos dci circui·tos electr6nicos sen

cillos, que son de tabricacion nacional. Sin embargo, el contenino 

de electr6nica es bajo • 

• Han desarrollado tambi6n una l~mpara de luz fr!a, con materiales 

hacionalee, con excepci6n del vidrio curvo y la bombilla. 

: 
I ,_ 

i .. 

.. I. 

- ---

.: 

I ; 
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ViRita a Takion (26 de marzo, 1985). 

. . ... -- -·· - - - - -
I 

.~oducen principalmente fu.entes de energ!a ininterrum.pible, con di 

~e3os propios y alta integraci6n vertical. 
I 

.·Han sido suministradores de esos equipos durante catorce aiios y c 
I 

;consideran que tienen el mejor producto n£CionalK en su especiali 

'dad. 
I 
i 

.iEl proceso de producci6n se basa en series pequeiias, pero produci 

'.das "en linea", lo aue lo hace eficient3. se~aran las oper4ciones 
! " . 

ide premu-aci6n de tarjetas y de ensamble propiamente dicho. 
I 
~Hacen sus propios gabinetes y tambi~n s'~bcontratan la fabriceci6n 
1de gabinetes para terceros; afiraan tener "el '1nico taller meta]-
! . : !,~. 
'meclinico especializado e~ electrcSnnica del pa{s" 
I 

! 
~Estmt desarrollando, con recursos de Colciencias, u:i proyecto pa 
I 

tra la fabricaci6n de circui tos impi=e.sos de doble !az con hue cos 

lmetalizados. 

lEn eooperaci6n con la Universidad Nacional, ha.n creado como tesis 
I 
!profesional de tres estudiantes un equipo para probar 8 fuentes 

l~imultruiemente, suj~tli.ndolos a los ciclos respectivos de :f'J.uctua 

ci6n de voltaje a trav~s de un simuledor. Ie. maoaina. registra los 

resultados de todas las pruebas rara cada un1~ad y las imprime. 

Ya construyeron dos prototipos; uno para utilizarlo y otro para 

que se quede en la Universidad. 

f 

En 1984 facturaron 25 millones de pesos, que fue 5 veces m~s oue 

el ano anter~or~ En este ano esperan facturar el doble. 



ALGUNAS RECOMENDACIONES RELATI\AS A LOS TERMINOS DE REFERENCIA DE LAS 
MONOGRAFIAS. 

43. 

El documento general de terminos de referencia sobre las monogra:ias, re
presenta un gran esfuerzo de sistematizaci6n para ordenar la informaci6n 
disponible y producir reportes que faciliten la toma de decisicnes. 

Sin embargo, analizando a la luz de las necesidades del programa de biancs 
de capital. puede todavia mejorarse. lo que contribuiria a incrementar el 
valor de los estudios que se realicen y reducir al maxima su duraci6n y su 
costo. 

En el contexto del programa. la intenci6n de las monografias no es reali
zar un diagn6stico profundo.y detallado que asegure un conocimiento exhaus
tivo de las respectivas ramas industriales sino mas bien servir come punto 
de partida para identificar y dimensionar oportunidades de inversion indus
t~ial que puedan promaverse de irunediato, para ayudar a cansolidar la in
dustria de bienes de capital en el pais. 

·. • . .:~-· 

En func~on de esto, ias monografias no necesitan ser exhaustivas ni en 
cuanto que cubran toda la oferta existente ni en cuanto que analicen a 
fondo todos los problerr:as que afrontan. Interesa sabre toda descubrir 
los huecas, las grandes obstaculos que podrian representar tropiezos sig
nificativos para la realizaci6n de los objetivos del programa. 

Los cuestionarios que se proponen para las entrevistas a los industriales, 
son ·.·erdaderamente exhaustivos. Independientemente de que cansidero muy 
dif!cil obtener de los industriales entrevistadas todas las respuestas so
lici tadas, me atreveria a·cuestionar la relevancia de muchas de las pr~
guntas. Ademas, par estar formuladas en farma "abierta", muchas de ellas 
serian dificil de interpretar despues, cuando se tratara de combinar res
puestas diversas de los distintos entrevistadas. 

Recomendaria, por lo tan to, explici tar primero con toda claridad ya r.o 
tanto los "objetivos" de las monografias camo los resultados concretes por 
alcanzar en cada una y a partir de ello, cuestianar la contribucion de ca
da pregunta que se propanga a la obtenci6n de dichos resnltados. Se elimi
naria naturalmente aquellas preguntas orientadas sabre todo a "saber mas" 
y se cancentraria la atencion en las que son necesarias para llegar a la 
identificaci6n de prayectas y a su instrumentaci6n. 

La organizaci6n de la informacion por fracci6n arancelaria podria, en algu
nos casos, conducir a incrementar el coeto de los estudios, en particular 
en aquellas monagrafias en que hubiese que considerar muchas. Si de lo que 
se trata es de enfocar las grandes areas de problematica o dt oportunidnd y 
no de sustituir tad~s las importacianes, entonces el metodo dcberia orient~r
se a traves de la busqueda de criteri~s que permitan agrupar fracciones, 
SegUn lo que tengan en camun: procesas de fabricacion, problemas Y SUS posi
tles solucianes, rr:ercadoa, ingenicr!a, etc. 
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Esto variara de una monografia a atra, de acuerda a su naturaleza pero 
tambien de acuerdo a la vision asumida par quienes se encargan de reali-
zarla. 

En mi opinion, las terminos de referencia generales deberian concentrarse 
en establecer con toda claridad las objetivos per3eguidos y permitir, en. 
cambio, que cada \310 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 sabre ella y producir 
efectos que contribuyan al desarrollo de la industria de bienes de capital 
en el pais. 



~OMENTARIOS AL DOCUMENTO "TERMINOS DE REFEP..BNCIA, PROYECTO 

PROMOCION fECNOLOGICA". 

45. 

1. Xl documento pro~one prineipa1mente analizar la capaeidad (exie

tente • petencial) ea labora.torios 7 organismo~ de i.Jave~tie:acion, 

al parecer dando por supueste que ta1 capacidad no exi~te en la 

industria. Indepe•dienteaente de aue la situacion real pueda ser 

eea, el supuesto tiene el i•eenveniente de que orient2 el proyec 
• 

to hacia la co~olidaci6n. e eetablecimiento de orgairiemo~ o l~bo 

ratorios "fuera de la industria", en vez de prc.curaf eu activa 

participaci&n desde el pri•cipio, en la definici6~ de lo~ progra 

11&8 y proyeetes 7, a&:! adelante, en su real.~zaei6n y su utiliza

eicS11. 

2. Propone ••m• 1ntenci6n. prine1pa1 "promover la e.?:pliaci6;:i, n.dapta 

ci6n o creaci6n de Centros", auando la c48 urgente ser!a, proba 

blegente, la identi~icaeioA, di~cno y ~jeeuoion de proyect~5 ee 

pea!fieas de desarrollo tecnel&gioe, acordes con la~ circ"O:~~ 

cias de la i.ndustria nacio:aal, utilizo.ndo recur~os de lo!'$ po~i

blea usuarios de les resu1tados, pue8toe a di~pos~cion de los in 

dustrialea interesados, para aprovechar oportunidndes derivada5 

de las prepiae adquieieio~ea de eQuip' cue realize.Jl las empresas 

del sector pliblico, prineipal.aente. 

3. Por la aisaa raz6n, los objetivoe que ee proponen se orientan 

a4s a la "o~erta" disponible o potencial de servicios de de5arro 

lle tecnol6,µc• aue a la creacion. eatre loa industri&les de una 

deaancla suficiente ue dichos eervieios, que aer~ la \hiic~ foraa 

aegura de garantizar la ~upervivencia de los Centros, 1a oue la 

nece&idad de subsidiarlos de per Vida har!a auy cuastionable 8U 

exiateacia, a1bre tedo en laa coadieione3 aotuale3 de la econo

.Ua. 

4. De acuerdo con los coaentarios aateriore2r quizd convendr!a a~a 
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2. 

4ir en la etapa de "ideatifioaci6n" de capacidades, las exi9ten 

tes en la indwstri~ .. , que i.Jlcluir:!an tanto la9 destia.adae ":xpresa 

aente a funcioaes de investigaci6n 7 desarrcllo ceao las que po-

4r!aa utilizarse para tal.es fiJles aunque de aoae•t• ne ee haga. 

5. Por lo que respeeta a la ebteaei~ de ia.:t'oraaci&n tecnol,gica de 

loe ceatros, po~r!m pensarse ell enconendar a cada uno de }.,~ Ce!1 

tros e~cuestados el desarroll• de su propio illforae, a partir de 

un "gui6n" co!lldn. Esto reducir!a tanto el costo como el tieepo 

de ejecucion 7 tendr!a la veataja adicional. de que mejorar!a lns 

poeibilidA~es de colaboraei6a futura en el prograaa de promocioa 

que se derivar!a. 

6. En euanto a la ideJltiticaci&• de •eeesidades de dotaci6n de f!~i 

ca, tecnologica 7 de recursos h\ll!Ulnos, creo que dif!cilnente po

clr{a hacerse sin re~erirla a un cierto progrc!ra de proyectos a 

roalizar. De otro aodo, lCOmo saber si la capacidad. ~~cional eo 

suf'ioiente, ei ee duplioaJl i':lBtalacionee inneeesarianente, si 

los equipoe o el personal existentes-en cad.a centro baatan ode 

qu& aagnitud es el d&fieit? 

Adem4s, habr!a QU~ dispo•er de algunes eriterios objetivos, apli 

cables indistintanente a tedos lea caeoe, para e~·aluar las cap~

eidades exietentes y perfilar las !Alta.ates. A reserva de profun 

dizar a4s en esto, 70 .sugerir!a proponer 7 ensayar paraz:etros 

que permitan j~ll'Qr la pertinencia, eficacia, eticiencia 7 autQ

Dom!a tecnol4gica de cada unidad evnluada. 

7. Los proycctos • estudioe de creaci6n existentes deber!an ~ujet~r 

ee a una evaluacion rigurosa de sus "aercades", entendidoe en el 

eentido da orga:iiemoe, eapresas • personas coR to•dos en l~ aano 

7 4ispue~~•b a inTertirlos en loe desarrollos tecnolugicos con

eretos que ee iacl~an en l•e progra.caae. Por le taato est.-.r!A. 

•obligndo" buscar la participaoi~n de loe induotriales, desde eJ 
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J. 

principio", e3 el disefto de los progra&a8 y en el estableci~ien 

to de lee Centres, ai ea el easo. 

8. En la perepectiva de las anteriores observacionee, las recoaenda 

oiones preliaina.res tendri4n que orientarse m4s bieA a la f erou

laci6n de un progre.ma que lo,~ase cambioa espec:!:f'icos ea el ai~

teaa de ciencia 1 tecnolog!a, que a1 establecimiento o uo de los 

centros, aue ser{a una de las posibles f6rmulas de i~plantacio~, 

pero. no la WU.ea. 

En tal ca:so,la participaci&n de los especialistas intern.acio!l!l 

lee predr!a Ser llUChO m'8 Util en la eval.uaci6n tecnol6gica de 

la industria existente T la tormulacion del programa, que en la 

a~aple opilli.6n sobre proyectos para establecer centros. 

Ia !Srmul.a obvia de tinanciaci6n a la que habr ia que a5pirar en 

el futuro ser!a, por 8upuesto, la comprn de servicios por los in 

dustrial.es; la !inanciaci6a inicial poriir!a distribuir los co~

toe del Prograaa (no de la existencia de los Centros) entre lo~ 

diversms organismos 1.Ateresados, de acuerdo con lo que ee neeesi 

te en. cada caso. 

9. Los prograraas podr!an integrarse al rededor de 103 ;n-andee caa

pos teenologicos de aplicaci6n que interesan al programa de Bie 

ne s de Capital ell su con.jun.to, incorporando tanto la visi6n de 

los usuarios finales de los produetos y equipos, como las de 

los tabricant~s de los productos fil:Al.les, las de sus proveedores 

de partes 7 compoaentes, las de lns !iraas de ingenier!a y la~ 

4e lee ill.l!ltitutoe de educaci6n superior 7 de investigaci6n. 

Se har!a est• a travp~e de grupos mixtos de planifieaci6n, que 

mis adelante ouedar!an coaproaetidos en la realizaoi6n. 
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COMENTARIOS A LOS "TERMINOS DB REFERENCIA DEL PROYECTO DE 
INFRAEST?.UCTURA EN PROCBSOS DE ?.lODUCCION~. 

48. 

1. Creo que la visi6n de los objetivos deber{a ser m's amplia: no limi 
tada a la "identificaci6n de problecas tecnologicos''. Quiza deberie 
ser en realidad un inventario y evaluaci6n de la capacidad instala 
da, sobre todo en "procesos cr{ticos", erientada a saber "Qu6 hay . 
., d6nde esta". 
Ia perspectiva Que interese es, a mi modo de ver, la del sistema 
productivo en su conj~~to y no el levanatamiento.exhaustivo de u~ 
inventario detallado de capacidades de los eetablecimientos intlus 
triales. 

2. La metodolog!a propuesta, aunaue rigurosa si se tratara de cuant)fi 
C£r todas las capacidades disponibles, puede resultar demasiado cos 
tosa y "sobrada" para los fines Que se perseguir!e.n en el PBC. Per 

ejemplo, la desagregaci6n al detalles de los productos prioritarios 
en sus componentes y 'stos en sus procesos, para hs.cer estu:iios d~ 
capacidad, es innecesaria si lo aue se pretende es e~tablecer "cua 
litativamente" si el producto seria_ fabrica.ble en el pa{s y en quc 
m~!ida (no se tiene que ~ener 100~ de inte~acion siempre). 
Seria mas ~pido y economico (y suficiente para lo~ fines del PBC) 
definir desde el principio los procesos "cr:!tifos" y sus l.:fa:i tes en 
Coli\mbia en t~rminos de volumen, dira~nsiones, difer~nciaci6r. t~1;n0 
16gica, precisi6n, intczraci5n oreanizacional, etc, y a.::alizar ccn 
una perspectiva "global" las posibles necesidades de esos procesc-::; 
en caea uno de los productos considerados. Esta comparaci6n indica 
r!a, por diferencia, donde es necesario reforzar le capAcio.Rd o ~i~ 
'Plemente "subcontra.tar procesos" en otros pa{ses. 

3. Si la observaci6n anterior fuese aceptable, los estudios al detalle 
no se referir{?-n a las e~presas Como tales sino mas bien a la capa 
cidad disponible na.cionalmente en relaci6n con cada proceso cr!ti
co. ~u{ s!cabr!a un an~lisis cuantitativo. 

4. De esta manera, la t~cnica de an~lisie no ser!a "mue3treo d~ empre 
sas'', sino levnntamiento directo de datos sobre los proC~$O:-t cr!ti 
cos (muy pocos) en todas las empresas quo les tenga.n. Ademaa, esto 
revelar!a los procesos "totalmente auaentes" en P-1 :::dstema. 
r.e.~i capa.cidades faltantes as:! d.~scu.biertas, podr!un originRr· facil 
mente "perfiles de inversi6n" dimen~ionados, aue pudiera.n itltere
sar a inversionistas actuales o potenciales. 

5. El cnfoque oue propon",o tendr{a la ventnja adicionRl de raciliter 
en el futuro el analisie de nuevos productos oue as piensen tabri 
car, simplemente "refiri~ndolos'' al miemo marco de procesos cr!ti 
cos. 

Se entender!a por prccesoe cr!ticos aauP.llos C1Ue pudieran AiP.;nif1 
car un obst~culo o li:nitacion considt>rables para. la intcqaci6n 11~ 
los productoe en el pa!o. 
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En algunoa casos, los procesos podr!an a su vez desa,o:rega.rse en 
rangoe, distinguiendo los cr!ticoa de los ~ue no lo fueran. 
Bl cri terio po.ra desa~e~les podr!a ser dimensional o de cap-'1ci 
dad o preciei6n. 
El concepto de procesoa cr{ticoe, a eu ves, eervir!e para p!anear 
"redundancias'' en el sistema, cuando sea_ deseable o e,::;trat~gi::o. 

6. ED general, la propuesta no haceK menci6n do los indicadores o 
coeficientes oue se secomendarian para evaluar la ca~acidad. 1~1es 
to que elige Como metodo de trabajo la encuesta direct2. habr{a 
que establecer de antemano la manera en que se piensa internr:::tar 
la informaci6n oue se obten.ga. Las "pregu."ltc::.s" su.~eridas so~ C3.si 
toclas "abierta~ "_, lo que dificul tar~ postericrmente su inter:r;:-eta 
ci6n. 
Aunque muehos de los conceptos de los cuetionarios son utiles (o 

tro:s no lo son tanto), es dif!cil aprovecharlos si no se deftne 
previamente "que medirles", para_ poder despu~s agrupar las res~ues 
tas. 

-.. t~-. 
7. Creo ~ue lo que har!a falta ser!a formular claramente lo ~ue s~ ne 

cesita obtener del estudio de canacidad,(no es W1 estudio ac&16~i
co sino o~ient:>:Ao a un fin utilitario concreto) y cuestiooar tcnto 
el m&todo eorno las pregu_>'ltas U."lLl a una. en cua:1to a su contrib:.~ci :5n 
real para lograrlo. 

8. Por iltimo, si el m~todo elegido finel:nente tuera el de visii;a.5 y 
entrevistas, es necesario tener pres~n-te <?Ut=! un cuestionario e;:haus 
tiv~ que parezca demaeiade "inquisitive" pucue suscitar desco~fi~n 
zas 1 resistencias a contestar. El cuestionario d~ encuesta t~ndria 
o.ue ser reducido 1 "directo", por lo qua debe minimizarse el n.il.:r.e
ro de preguntas rrevisarse su oriontaci6!l. dcsde "log zapatos" del 
encuestado. 



COMENTARIOS A LOS LISTAOOS DE DEMANDA APARENTE DE BIENES DE CAPITAL 
ELECTRONICOS. 

50. 

Los listados proporcionados por PRO-EXPO tienen la enorme ventaja df con
tener datos hist6ricos de 11 aiios, lo que permite visualizar tendencias y 
no s6lo volumen en un momenta determinado en el tiempo. 

No puedo juzgar la confiabilidad de los dates, 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 calificaci6n entre 0 y 100, que pondria la utilidad de esta infor
maci6n en su justa dimension. 

Los datos se_asientan utilizando agrupaciones de fracciones arancelarias, 
de acuerdo con una estrategia definida previamente. A riesgo de equivo
carme, quisiera hacer algunas observaciones relativas al =ontenido, solo 
con el animo de ayudar a que sea mas util: . 

Los listadcs presentan linicwnente aquellos productos o componentes 
electr6nicas que se importan o compran directamente como tales, lo que 
hace que el rengl6n de controles o instrumentos se vea relativamente 
bajo, ya que la mayor parte de la electronica de potencia y de control 
no se compra aisladamente, sino integrada en las equipos y sist~T.as a 
los cuales sirve. 

Para neut.ralizar esta deficiencia, 3eria necesario analizar, conjunta
mente con los usuarios respectivos, los contenidos de electr6nica que 
hay en aplicaciones tales corno la traccion electrica, la generacion y 

distribuci6n de electricidad, la producci6n de papel, los molinos de 
laminaci6n, l~ maquinaria textil y de artes graficas, las controles nu
mericos pare. maquinas herramientas, las maquinas transfer, centres de 
maquinado y en general, los sistemas y lineas de producci6n de prop6sito 
especial. 

La informaci6n contenida en las listados puede proporcionar elementos inte
resantes de interpretar a traves de "relaciones". Yo desarrolle 4 que con
sidero utiles para porier jerarquizar la importancia relativa de los diferen 
tes productos: la relaci6n entre la demanda maxima y la minima en el pcri: 
odo de 11 anos, la relaci6n entre la demanda del ultimo ano y la demandn del 
primero, la relaci6n entre la demanda del ultimo ano y el promedio del 
perioao y cl porcentaje representado por cada linea, del total de la demanda 
en electr6nica en el ultimo ano andlizado. 

En otra partP del informe se presentan los resultados de este analisis, quc 
condujeron a hacer una propuesta "preliminar" de jerarquizaci6n de las po
sibles prioridades. 

Para complcmentar la informaci6n contenida en estos listados, seria neccsa
rio incorporar otros datos relativos al contenido de partes y cornponcnl1~:; 

importadas, el costo de la transferencia de tecnologia y el valor industrial 
aare&ado en cada caso. 
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Una ausencia obvia es el renglon de software •. Entendiendo que es dificil 
y que no se tienen registros, hago notar sin embargo, la importancia de que 
se aplique al menos algijn criteria o alglin multiplicador que permita eva
luar la demanda aparente de software, que Sera Sin duda uno Ce los Campos 
de mayor crecimiento futuro. 

Por ultimo, quisiera hacer notar que en electr6nica es casi tan importante 
el analisis de los productcs existentes en la actualidad como la estima
ci6n de la demanda futura de productos que hoy no existen. 

Una estrategia de desarrollo del sector electrcnico, deberia conte~plar es
te elemento, Una manera de hacerlo seria quiza distinguir entre la lista 
de productos que se compraban en 1972 y la misma lista para 1982. Esto 
daria un indicio del volurnen de demanda de 1982 referente a produc~os que 
en 1972 no existian en el mercado. 

---



RECOMENDACIONES RELATIVAS A LA DELI~ITACION DEL CAMPO DE ESTUDIO DE LAS 
MONOGRAFIAS SOBRE ELECTRONICA 

52. 

En la propuesta origin2l, se sugeria desarrollar 3 monografias sabre electr6-
nica: telecomunicaciones, computadoras, instrumentacion y control. 

Aunque el trabajo de delimitacion podria reducirse a la mera identificaci6n 
de fracciones arancelarias que quedarian comprendidas en cada uno de los 3 
campos, me ha parecido util recomendar una vision diferente, a partir de una 
mayor profundizacion. 

Me parece que la electr6nica, en especial, es un campo que necesita explo
rarse integralmente, no solo porque sus diversos productos utilizan compo
nentes comunes sino tambien per su dimension "transversal", que cruza mul
tiples campos de aplicacion. 

Igualmente, dada la gran velocidad de cambic tecnol6gico en electr6nica. 
puede ser tan significativo el conjunto de los nuevos productos que habran de 
aparecer en el futuro como el de las produ=tos que se compran actualmente. 
Por lo tanto, vale la pena estudiar la electronica con una vision prospec-
ti va y global. 

De acuerdo con ella, durante mi reciente estancia en Bogota formule una 
nota titulada "Elementos del Sistema de la Industria Electr6nica". Sugiero 
que en la delimitaci6n de la cobertura dt! las monografias se tomen en cuen~a 
los elementos que en ella se mencionan: fabricantes de equipos electroniccs 
finales, fabricantes de equipos electronciso que intervienen en la f~ucicac16n 
de otros equipos mas complejos, disenado~es y fabricantes de sisternas y maqui
nas, usuarios de equipos intensives en electronica, universidades y centres de 
investigaci6n en instituciones educativas o en la industria, fabricantes de 
partes y componentes, surninistradoras de tecnologia, empresas transnacional~s 
con operaciones en Colombia, empresas del exterior que venden sus productos a 
Colombia, organismos pc· licos, asociaciones profesionales y gremiales, grandes 
centros de avance tecnologico en el exterior, etc. 

Por lo que se refiere a prod~ctos. he sugerido un conjunto de tablas, sacadas 
del estudi de NAFINSA-ONUDI iniciado en 1970 per el Gobie~no Mexicano, como 
una primera aproximaci6n para la seleccion. Habria que eliminar los renglc
nes no aplicables y quiza anadir algunos que pudieran ser de interes para el 
desarrollo de Colombia. 

Por lo que se ~efiere al enfoque del estudio, creo que deberia ser integ~al, 
tomando en cuenta que la electr6nica es una tecnologia quc tienc multitud de 
aplicaciones en diversos campos. Si interesa orientar la industria nacional 
a la fabricacion de las productos que se usaran en el future, entonces im
portara orientar en el mismo sentido la investigaci6n, lo que hara necesario 
definir conjuntamente con los usuarios ~n las diversos campos de aplicaci6n, 
cuales estiman que scran sus principales necesidade$ y los principalcs pro
blemas en cuya ~oluci6n podria participar la industria electr6nica. 

Es indispensable hacer una evaluaci6n de las disponibilidades y capacidades 
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que pueden ser pertinentes para el desarrollo de esta 5.ndustria. Van desde 
la educaci6n y la capacitaci6n hasta producci6n de sistemas ~omplejos, con 
ingenieria nacional. Cubren multiples variantes: fabricaci6n de componentes, 
desarrollo de innovaciones, construcci6n de prototipos, desarrollo de progra
mas de investigaci6n, asimilaci6n de tecnologias disponibles en otras partcs, 
etc. 

En electr6nica, la capacidad de la industria no solo 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 investigaci6n. 

Otra cuesti6n importante es la relativa a las familias de productos y servi
cios que integran al campo de la electr6nica. Se reconccen al menos 5 niveles 
principales: materiales y componentes, aparatos producidos para fabricante::; de 
equipo original, aparatos de aplicacion directa final, sistemas orientados a 
funciones especificas y soft~are. Habria que analizar la capacidad disponible 
en el sistema, para cada una de estas 5 familias de productos y servicios. 

Un ultimo 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. 

f11---

; 
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• Explorar la existencia de taller~s de eervicio 7 repe.raci6n de ~

quipo electronico eepecializado, tanto en. la industria como "por 

BU cuenta" • 

• Estudiar informes de la econom!a colombiana., pare definir ca.mpos 

11ndtistri8le~ inten:iivos en el uso de la ~lectronica profeaional. 

En ellos ~ en los sectores de generaci6n de energ!a el~ctrica, pe 

trcSJ.eo, petroqu!:nica. qu!mica, mJ:ner!a, principalmente, explorar 

c&mo ee eelecciona equipo 7 e6mo se le da mantenimiento • 

• Categoriz&.r las "e~l.:etencias" de ingenieroe 7 tecnicoe e~ electr6ni 
·-

ea disponibleis en el. pa!s, para cuantificm- los recur~oe humanos 

de pr~er Jtivel que podr!an pa:ticipar en un programa de cejora

miento ~lcnico del sector, inclUTen~o 1Dn.ovaei6n tecnologica. 

• bali~ar en general J .·. ~ capacidadee de diseno en. varioes eectoree 

iaeluyend• algunoe di~tintoe del electrdnico. 

• Estudiar las caracter!stixCl.8 de la educaci6n de lo~ ingeniero~ ele~ 

tr6nicos, en cwantG a orientaci6a a la creatividad y la experi~ 4 

taci6n. Analizar tambiln lee eentenid~e de otras carrer~ que de

ber1an incorporar algo de,l~etr6nifa, dado el. avnce actual. 
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Blementos del "Sistema de la !J:idustria ElectrcSnica". 

Ia electr6nica puede verse de -varias saneras: como una indust~ia es 

pecializada, productora de "aparatos electr6nicos'' o cemo una teen., 

leg!a "transversal", Que atraviesa horizontalmente la totalidad de 

la illdustria y mi.ltiples a~licaciones finales. 

El asumir U?la visi&n u otra, afecta significativamente la planifica 

ci&n 1 sus efectos sobre la econom!a y la sociedad. 

Vista co~o industria especializada, habr!a qu~ definir sus produc

tos 1 aerca4os como en otros sectores, a partir principalmente de -

proyecciones dP las tendencias actuales. 

En cambie, si se ve c~mo una tecnolog!a co~ grandes posibilidades 

de participaci6n en diversas aplicaciones, el ar~lisis tiene necesa 

riamente que ser prt!spectivo, ya que no se trata U::iicamente de "(!ue 

productos hay", sino de los que podr!a:i generaree, de acuerdo co~ 

las necesidades. 

Una segunda consideraci6n se re~iere a la estrategia aue se asun:a 

respecto al deearrolle de la electronica en un pa!s. Pu~de moverse 

entre d•s extre~os claramente definidos-: segui~iento de l~s progre 

sos tecno16gicos realizados en otros pa!ses o participaci6n activa 

en el desarrollo de la tecnolog!a. 

Una actitud seguidora en un campo en el que los avances tecnologi

cos se eucedcn unos a etree tan veloz~~nte,~ascguraria casi irre~i 

eibleaente el retrase conti~uo y la dependencia. Ia brecha tecnol6 

gica se mantendr!a o awnentar!a. 

Una estrategia de pe.rticipaci6n supone, necesariamente, reconocer 

la naturaleza internacional del fen6meno de la electrdnica y asUJOlir 

un.a perspectiva y un plan que aseguren una participaci6n adecuada 

1 debidamente reconocida. 

Con esta 6ptica, el sisteMa oue nos interesa, aue es el de la elec 

tr6nica en relaci6n con el problema de bienes de capital, estar!a 

1nt6grad~ por los siguientes dlementos principales; 
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• Loa fabricantes de e(!Uit:os electr6nicos especializados (''electro 

nica profesional") para usuarios finaless equ.ipo medico, computa 

4ores, centralea telef6nicas. 

•• Loa fabricantes de equipos electr6nicos especializados incorp~ra 

dos en la fabricaci6n de ~tros eouipos ~s ccmplejos: instrw:en

tos, controles, etc • 

• Los produc·c;ores de sietemas complejos de control, supervisi6n, 

manejo de informaci6n, automa.tizacicSn. 

• Los productores de maquinaria y equipo con controles numericos 

o en general, en los oue la electr6nica juega un papol eignifica 

tivo en el dese~peno de la funci6n principal • 

•• Los grandee usuarios de equipos intensivos en electr6nica o en 

los que la electr6nica ijuega W1 papel importante: servicio p&bli 

co de energ!a electrica, tracci6n el~ctrica, telecomunicaciones, 

siderargia, refina.cion d~ metales, salud pliblica • 

• Los centros de inveatigaci6n y desarrollo de las Ul~iversidades 

e instituciones de educaci6n superior, en cu.ante contribu7en al 

avance de los conociaientos basicos y al deearrollo de aplicacio 

nes pertinentes a la industria. 

• Los grupos de investiga.cicSn y desarrollo tecnol6[i.cos en la indus 

t i i t ·t . es~ecializados 11 t 1 L . ~bl" r a o en ns 1 u~os ~l:Xl:'~Gs ~e aesarro o ecno ugico, pu ~cos 

o privados. 

• Los fabricantes de partes y componentes ut111zados en la ~roduc 

c16n de ;:trtKs~~ aparatos electr&nicos, tanto los existentes 

en el pa!s como los euminastradores tradicionales desde el exte 

rior • 

• Los suministradores de tecnolog{a a la industria electr6nica, 

1a sea a trav~s de contrates de asistencia t'cnica, pago de rega 

l!as, venta de disedos o el s~~ple swninistro de las componen -

tes con una eierta. tecnolog!a "obligada". 
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• las eapresas transnacionales con operaciones de oanuf'actura en 

el pa{s, sea por s! mismas o en asociaci6n con productores loca 

les. 

~las empresas del ext~rior que venden siste~iticamente sus pro -

ductos en el pa!s, en cuanto que estM cont:tibuyendo a con:figurar 

tanto el mercado como la tecnolo,i;da vigente. 

• Los organisaos p!blicos ~ue regulan o i.nfluyen directamente sobre 

el desarrollo de la industria o de sus principales transacciones: 

compras del sector pliblico, importaciones, exportaciones, inver 

si'on extranjera, transferencia de tecnolog!e • 

• I.as asociaciones profesionales.y gremiales relacionadas directa

mente con la especielidad: ACOPI, Fedemetal, Aso ciaciones loca 

les de industriales, IEEE, etc. 

• Los grandee cent~os de innovaci6n y avance tecno16gico en el ex-

terior, en cuanto condiciona.n la orienta.ci6n y el ritmo de los ~

avances traneferidos a pa!ses menos desarro11ados. 

Una adecuada planificaci6n del sector, tendr{a que tomar en cuenta 

todos estos eleme~tos. 

Por lo tan~o, la monograf !a correspondiente d~ber i~ trazaree a 

partir de elloe. 

.. ·~ '. . -
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ROTAS PARA !;L INPOP.ME FINAL • 

• Es preciso abordar el problema con una visi6n de conjunto: la capa 

cidad nacional integral, toaando en cuenta los diversos elementos 

T su crecimiento arm&nico • 

• El enf'ooue de sustituc16n de il!portaciones puede ser insuficiente, 

tanto por la nat-Qraleza de los productaa y las oportunidades de 

desarrolloe tecnol6eicos origi.nales como por las ceracteris~ices 

"mundialea" del aercado. 

Una enpre~a colo~biana podr!a no solo estar interesada en su~tituir 

algo que TS se iaporta, sino tubi'n en vender un producto suyo en 

el exterior (conocido o no) o en desarrollar productos ori~nt~dos 

a ne:~esiclades o circlmStaac::iJas "muy propias" • 

• Es ~p~rtante tener identificadas clare.nente las capacidades exi~ 

tentes, ta...~to actuales como p~tenciales, en loa as~ecto~ de produc 

ci6n, diseno, investi~aci6n y desarrollo, comereializaci6n, finan

ciamiento y comercio exterior. · 
- -·--· 

.Ia identificaci6n de opotunidades puede partir de distin~os pU!ltos 

4e vista; sustitucion de importaciones, oportunidades de export~ -

ci6n, proyecci6n de"demandas (por aplicaciones o par proyectos pre 

vistos), introducci6n de i:inovaciones originales, asociaciones na

cionales o internacionales, transferencia de operaciones existen -

tes. en otros pa!ses, dosarroll~ de proveedores locales, cooperaci6n 

industrial interna.cional, etc • 

• Tambi&n es illportante categorizer las empresas existentes, tomando 

en cuenta.diversos criterios signiricativos: ventas anuales, situa 

ci6n financiera, mercados atendidos, productos de la l!nea ofreci

clos, integraci6n vertical/horizor"'tal, origen de sus diee?!os, precic.•s 

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

4uctos, aceptttci6n f!D el mercado, nivel de servicio a. clientes, fv 
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turo tecnol6gico. flexibilidad para cambiar de l!nea. susceptibili 

dad a cambios ~ecnol6gicos o de mercado, posibilidades de agrupa

ci6n "hori.%ontal" de capacidades, etc • 

• ~odo esto supone una cierta definici6n previa de la estrategia de 

deearrollo que se asumir! en ectr6nica, para ga.rantizar una cier 

ta autonom!a relativa de decisiones en el mediano y largo plazo. 

Debr!a ser asumida conjuntamente por los grandes usue.rios de produc 

tee electr6nicos .especializados, los responsa~les. de las pol!ti~as 

industrial, tecnol~gica 7 de co~ercio exterior, as! como el minis 

terio de Desarrollo, en cuanto J:tlaue la electr6nica condicioner~ 

en el f\lturo el •estilo de desarrollo" • 
. •. ·: f;..-""'-. 

.Algunas lineas cue rs existen, podr{an servir para identificar y 
aprovecbar oportunidades mis o menos imnediatas: los pro~ames rle 

ensamble de telecomunicaciones pidK pueden der origen El program;;.s 

sistem,ticos de desarrollo de proveedores, algunos prototipos exis 

tentess en universidades pueden ofrecer~e en condiciones ventajo

sas a la industria, proyectos en ma.rcha en la industria pueden asu 

mirse para apoyarlos hasta que tengan Exito, necesidades previsi -

bles en organismos del sector p~blieo pueden renerar empresas o pro 

ductos nuevos, a partir de su p oder de co2pra, etc. 

• tJn Wi.iBiS sistematiCO del Campo, fraccionln.dolo SegUn RpliCE•CiO 

nes, generar!a posibles proyectos tanto de producci6n de ciertos 

productos concretos, como de fabricac16n de componentos, diaeno de 

sistemas,.reforzamiento de capacidades de ingenier!a o programas 

de 1Dvest1~ci6n y deaarrollo. 

Podr:!ap'realizaree a partir de grupos especializados, con partici

paci6n de todos los sectores y organismos responsables de los ~is 

tintos aspectoe; generar:!ti).i una primera "carters de proyectos", 

~ue podr{n aprovecharse de varias maneras, desde la simple bd~oue 
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4a de inversionistas interesados en realizarlos, hasta la instrumen 

taci6n de "progrBJ:l8.s de fomento" erientadoa a proyectos y progra - . 

mas prioritarios. 

•Una mono~af!a para este campo, no puede restringirse al sefialamien 

to de las listas de productos existentes actual.mente, sino tamb16n 

a su esperanza de vida, sus posibles eustitutos, los posib1es nue 

T8S productos o nuevas orientaciones, sus niveles esti~dos (volu

menes) de e~uili~rio econ6mico, sus significados en terminos de di 

Vi.Bipdn internacio!"..al del trabajo, conttibuci6n al valor agregado 

7 ventajas comparativas • 

• Ayudar!a mucho cue el "conjunto" de los proyectos oue se identifi 
.: . ... 

quen como prioritarios (de ser pesible ~por consenso de los rcspon 

sables) se asu:nan como "proye~to nacional", con apoyo decieivo de 

todos, inC11JY'e~d• recursos nec6sarioe para fina..~ciarlos. Deber!an 

prodeder tan.to de organismos ~4blicos cpmo de fuentes privadas. 56 

lo as! se garantizar!a la realizaci6n del programa • 

• Si ciertos proyectos se identi£ican como estrategicos, en el con

texto de la estrategia nacional global, debrian realizarse a toda 

costa y superar los obstacu1o~ o absorber los costos aue impliouen; 

de otra manera, el logro do los fines estra·i;Jgicoa quede:r!a condi

ciona.do a que "sea economivo" 0 "no sea tan dif!cil". tt.c!s bien ha. 

br!a que buscar "c~mo hacerlos~ ~s interesantes o factibles • 

• Puede convenir promover a~esivamente 1a presencia (selectiva y 

planeada) de empresas del exterior qua aporten uno o varios de los 

tactores esenciales: capital, tecaolig{e 1 mercados. Esto solo pue. 

4e visualizarse si ee asume la perspetiva "sist~mica'' propuesta. 

En esto, la clave es q11e sean el gobierno y/o las empresas colom 

bianos los Que asU!i8.Jl la iniciativa, de 11odo C?Ue puedan imponer lat' 

condicionoe. 
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Ia monoararja deber!a orientarse de tal manera que permitiera iden 

tificar eete tipo de oportunidades, con una vision "awidial" • 

• En una. primer~ aproximaci6n, las oportunidades asociadae a la sus~ 

tituci6n de importacionee que se derivan de libs dato::s disponjbles 

sobre deaanda aparente, pue1en analizarse a trav~s de tres par~T.e 

tros: v~lumen, crecimiento y permanencia (no-fluctuacion~s) • 

• Ha.br{a que formular en "frases" la estrategia asumiia en cada caso 

y de all!, ·especificar las medidas de pol{tica con las que se res 

paldar!a y las autoridades e grupos respansables de ejecutarlas. 

Por ejemplo, en centrales telef6nicas podr!a optarse por "tener so 

laa~~te dos ensambladoras, con cuotaa asigna.daw, compromctidas a 

incrementar cad.a aiio la integraci6n naciona.l seg1ln un prograrca. y 

a desarrollar tecnol~gicamente a sus proveedores, admitiendo la pc 

sibilidad do un tercero, siempre ~ue su estructura de cap~tal fu2 

se con mayor!a nacional, que tr!a absorbiendo mercado hasta llcGS-r 

a su propia "cuota"••••" - --··· 

Varias autoriiadea y ~pos tend3!an que tomar acciones coordinsd~s 

para cons4~ir esto • 

• Aunque hay aspectos ~specializados de cada campo, la monograf!a de 

electr6nica tendr{a oue tener algunos aspectos comunes, in.qeper~~ 

bles -e:t/tpe"S: circuitos iapresos, componentes, i~~eniP.r!a, diseno, 
~· l'\fvt J.:. ) :-

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

A continuaci6n se enuncian y describen algunas oportunidades identificadas 
durante mi visita. Se integran 3 grupos principales: las que se refieren 
a la producci6n de algunos productos, las que proponen crear algunos meca
nismos de infraestructura y las referentes a acciones prograQaticas que po
dr!an ser necesarias. 

El enunciarlas desde ahora haria posible quiza abordar alg~na de ellas 
desde el.~rincipio del proyecto, lo que daria algunas ventajas durante su 
desarrollo. 

- Fabricacion de motores de tracci6n y choppers 

A partir de capacidades que ya existen en el pais, desarrollar la produc
ci6n de dhoppers. Es muy probable que se necesite respaldo tecnologico 
de alguna erapresa del exterior, ya que el diseno de choppers esta estrecha 
mente asociado a las condiciones de aplicaci6n. 

La oportunidad podria ser el suministro al Meti·o de Medellin, que segC:n 
parece esta a cargo de SIEMENS. Podria pensarse en desarrollar un pccto
tipo con apoyo econ6mico de COLCIENCIAS, si fuera necesa~io. 

- Fabricaci6n de tablillas, terminales, conectores, etc. 

Se importan en la actualidad tanto en la-forma de piezas sueltas coma 
integradas en kits. Pueden ser muy variadas, pero se pod~ia buscar alg~
na estandarizaci6n ccnveniente. En Colombia existen todos los procesos 
de fabricaci6n que se necesitan para producir la mayor parte de estos 
elementos. 

Fabricacion de interruptores termicos, contactores, switches multiples. 
(tipo "W") 

Al parecer, estas componenetes no se fabrican en el pais. Conviene eva
luar el ~ercado y promover su fabricaci6n. 

- Fabricaci6n te Telefonos-Monedero 

TELECOM tiene pensado adquirir 18 mil unidades en 1985. ?ueden fabricar
se e~ el pafs. Inclusive, TECNELEC de Cali ha desarrollado un prod•Jcto 
equivalente; en caso de requerir algunas adaptaciones, podria financiarse • 
el proyecto a traves de COLCIENCIAS. 

- Fabricact6n de Condensadores 

El equipo que operaba en la planta que se cerr6 en Pereira esta disponi
ble y en posibilidad de operarse. Habria que estudiar la viabilidad de 
esta fabricaci6n con ese equipo en las condiciones actual•:s y los apoyos 
que necesitaria. 



Software para oficina. 

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

Transformadores para Rectificador. 

63. 

El equipamiento del Metro deMedellin necesitara suficientes rectificado
res. Pueden fabricarse los transformador~s en las instalaciones que 
tiene SIEMENS en Bogota, aunque dichos transformadores no figuren por 
el momento en su lista de productos disponibles. Se trata simplemente 
de transformadores para aplicacion especial. . . ..... 

Recuperacion de las Instalaciones de AEG en Bogota. 

La empresa Alemana AEG fabricaba en Bogota motores, tableros y centres 
de control. Sus instalaciones estan cerradas y podria ser de utilidad 
recuperarlas y ponerlas en operacion. Sugeriria investigar a profundi
dad en que consisten·y como podrian aprovecharse. 

Fabricacion de Transforma1ores de Cor~iente. 

Los transfC\rmadores de corriente de los tablercs SIEME?lS son importados 
de Alemania~ No se si haya fabricantes exis~entes en el pais actualmente, 
pero se trata de un producto sencillo que se podria integrar de inmediato. 
Habr{a que continuar importando la lamina de acero magnctico, pero las 
otros materiales se podr!an ad~uirir en el pais. 

Integracion de Centrales Telef6nicas Privadas. 

El Gobierno de Colombia esta a punto de resolver a algunos fabricantes 
autorizaci6n para producir centrales de mano. Hay un prototipo que Ge 
esta desarrollando en la Universidad Distrital y mas de 10 proposicio1 ~ 

de empresa~ de otros paises, interesadas en ensamblarlos. 

Es una gran oprrtunidad para establecer reglas que garanticen una inte
gracion crecien-~. Por fortuna, hay empresas pequenas y medianas en otros 
pa!ses que tienen productos de esta linea, lo que haria posible pensar en 
una o dos asociaciones en tecnologia y capital, con participaci6n mayori
taria Colombiana y programas de compromisos de incremento en la integra
ci6n, balance de divisas, cuotas de produccion, etc. 

Financiamiento a Pequenos y Medianos Industriales e~ Electr6nica. 

Es muy importante estudiar las problemas de financiamiento que afrontan 
estas empresas, en particular las que general innovaciones tecnol6gicas 
propias. Quiza convendria establecer m fondo especifico, altamente flexi
ble, a disposicion de pequeftos y medianos industriales electr6nicos, ~1c 

suministre recurses tanto para capital de trabajo como para capital de 
riesao, financiamiento de ventas, equipamiento, etc. 

(" ... 
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Almacen Fiscal de Partes y Componentes. 

En ele~tr6nica, la disponibilidad le partes y componenetes es critica no 
s6lo para la produccion sino tambien para el diseno. En ausencia de una 
respuesta adecua~a con producci6n nacional, lo que mas convendria es fa
cilitar a los productores la adquisicicn de componentes. 

Una forma de hacerlo, podria ser. la creaci6n de un Almc. ... ~n "in bond", 
al que se pueda acudir a comprar y en el que se pagarian los impuesto~ 
de importacion al momenta de comprar. Bien organizadc, podria hacerse 
que los inventarios fueses propiedad de los concecio~arios o los distri
buidores y solo gravitaran sabre las finanzas de los ~roductores cuando 
estos adquirieran las componentes. 

Metro de.Medellin. 

Una buena desagregaci6n tecnol6gica del paquete delMetro de Medellin po
dria descubrir multiples oportunidades. Tienen que hacerse no solo a 
partir de la vision de lo que ya se produce en el pais, sino de lo que 
podria producirse aprovechando capacidades existentes, aunque su actual 
orientaci6n no sea precisamente a la fabricaci6n de los productos identi
iicados. 

Este es un trabajo tecnico especializado que puede, sin embargo, rendir 
rondos muy superiores a su posible costo. 

Reparaci6n y Mantenimiento de Equipo de Trabajo. 

Los motores de trabajo del Metro plantean grandes exisgencias de manteni
miento. Suelen satisfacerse incrernentando _los inventarios de motores 
importados, de modo que en un ciclo normal haya tiempo de sustituirlo:> 
por unidades nuevas y enviar las unidades susti tuidas al pais de origt~n 
para reparaci6n. 

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 
tambien los costos y el consumo de divisas. 

- "Programas Indicativos por Campos de Aplicacion. 

En campos tecnol6gicos como el de generaci6n y transmisi6n electrica, el 
de tracci6n el~ctrica o el de sistzmas de control de ·~locidad variable, 
se aplican intensivamente equipos electr6nicos. Conviene ~xplorar, con
juntamente con los u~uarios, sus necesidades futuras, cualitativa y cuan
titativamente. Esto per~itiria identificar iniciativas de invers!6n 
concretas. 

Programas en las Universidades. 

Es importante orientar los grupos de investigaci6n en la~ univcrs~d~de3 
al desarrollo de prototipos electr6nicos en campos de aplicaci6n concrc
tos. 
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Pnr otra parte, deben hacerse esfuerzos explicitos para respaldar la 
introducci6n comercial de las innovaciones que estos grupos desarro
llen. Una forma de hacerlo seria la utilizaci6n del poder de compra 
de las empresas publicas: estas especificarian la adquisici6n, cnmo 
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 traves de 
COLCIENCIAS. 

Programa de Fomento a la Industria Electr6nica. 

En otrcs paises, se ha desarrollado el mecanismo de estimulo al desa
rrollc industrial conocido como "Programa de Fomento". Consiste en 
la utilizaci6n ccordinada de multiples apoyos e instrumentos de poli
.tica que estan al alcance del Gobierno Federal, para.respaldar inicia
tivas·concretas identificadas coma prioritarias. 

~as empresas que deseen sumarse al programa de fomento contraen, a 
ca~bio de las ventajas obtenidas, compromises especificos de calidad, 
volumen, integracion nacional, exportaci6n, desarrollc tecnologico, 
etc. 

-. : 'f~'""-

Programas de Desarrollo de Proveedores. 

En grandes proyectos del Gobierno, que implican la adquisicion de volu
menes significativos de ciertos productos, puede plantearse a los p~r
ticipantes en las licitaciones ia exigencia de alcanzar un nivel mini~o 
de integraci6n nacional, creciente de una licitaci6n a otra reali~ando, 
para ello, programas de desarrollo de proveedores nacionales. 

Es'4 medida puede reforzarse con estimulos fiscales al desarrollo de 
proveedores, que se canalicen a estos ultimas a traves de las entidades 
compradoras. 

Programa de Investigaci6n en Electr6nica. 

Como ya lo sugieren algunos documentos disponibles, podria pensarse en 
establecer un programa indicative de investigaci6n en electr6r.ica a ni
vel nacional, concertado con las principales empresas y unive,sidadcs. 
Si pudiera ademas proporci.onarsele fondos, se tendria la ventaja de que 
los proyectos que atraves de este mecanismo se fueran identificando, po
drian financiarse directamente, lo que contribuiria a desarrollar un 
mercado de demanda por servicios tecnol6gicos. 
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TERMINOS DE REFERENCIA PA.RA MONOGRAFIAS SOBRE ELECTRONICA PROFESIONAL. 

85.4.22 

El documento "Metodologia general, monogrcfias oferta-demanda: terminos de 
referencia" de febrero de !985, propane coma objeto principal de las mono
grafias "investigar la magnitud del n:ercado existentes y proba~le para las 
posicionf'>s arancelarias establecidas", "investigar los problemas tccnicos, 
del mercado, gerenciales e institucionales que enfrentan los empresarios". 

Propane coma guia de trabajo identificar las lineas y productos de cada 
rama industrial, sus principales productores y usuarios, analizar la de
manda a traves de los datos existentes y la oferta disponible a traves de 
entrevistas con los fabricantes y los distribuidores, para desembocar en 
la identificaci6n y analisis econ6mico preliminar de oportunidades concre
tas de producci6n P.n el pais. 

Para el caso de electr6nica profesior.al, se propane desarrollar tres mono
gra~ias: equipos de comunicaci6n y aparatos profesionales de radio y tele
vision, componentes y materiales electr6nicas, equipos para calculo y tra
tamiento de la informacicn. Esta delimitaci6n se base en agrupaciones de 
posiciones arancelari~s existentes, alrededor de las cuales se dispone de 
datos de varies afios. 

Los analisis tabulados de demanda aparente disponibles en PRO-EXPO, par 
otra parte, desagregan el campo de la electr6nica profesional en seis ra
mas principales, las que a su vez s~jdividen come se muestra en la Tabla 1. 

Ambas agrupaciones, sin embargo, tienen la caracteristica de estar basadas 
en las importaciones "ex.plicitas" de equipos y material electr6nico y no en 
las demandas existentes, sabre todo para la producci6n de bienes de capital 
especificos para cie?"tas ai;:licaciones concret.as. Por ejemplo, no se inclu
yen productos intensives en electr6nica como s1stemas de control para 
tracci6n electrica, controles de velocidad variable para aplicaciones tales 
como tl·enes de laminaciC.n 0 maquinas de produccion de papel, equipos y sis!! 
temas de control supervisorio para µlantas termoelectricas, etc. 

Los ejemplos anteriores ilustrativos de una de las caracteristicas distin
tivas de la industria electr6nica, que es su "horizontalidad'', que atravie
sa transversalmente a un gran n~mero de ramas industriales y 1e servicios 
publicos, generando productcs especif1ccs de acuerdo con las necesidadcs de 
la aplicaci6n de que se trate. 

Esta y otras caracteristicas, hacen pensar en la necesidad de ajustar los 
terminos de referencia "ger.erales" pcnsados como base de todas las monogrn
f!as, para el caso especifico de la industri~ electr6nica. 

En electr6nicc., la identificaci6n de las l!neas y los productos quc se estu
diaran no puede re~tringirse a los existentes en un momenta detcrminado o 3 

los adquiridos aisladam~nte; debe cubrir ademas los productos quc podri~n 



generarse en el futura y los que se compran coma parte de productos o 
sistemas mas grandes, que ahora ~e tratarian de integrar en el pais, 
coma parte del programa de Bienes de Capital. La tabla 2 sugiere, en 
una primera aproximaci6n, un marco de referencia para agrupar las pro
ductos que configurarian el universe de analisis. Las tablas 3,4,5,6 
7 y 8 muestran la desagregaci6n asumida en el P~ograma de Bienes de Ca
pital de Mexico para cada uno de los renglones de: equipo de telecomuni 
caci6n, instrumentos de medici6n y prueba, inst~umentos para contr0l de 
procesos, computadoras y calculadoras, equipo biomedico, componentes e
lectronicos y partes, respectivamente. 

Estas tablas pueden servir como criteria ordenacor y ajustarse a ampli
arse de acuerdo a las necesidades que se detecten sabre la marcha. 
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En cuanto a los principales productores, es importante senalar al menos 
dos obstaculos encontrados: uno asociado a la naturaleza misma de la in 
dustria electr6nica y otro especifico de las fuentes de inforraacion iden 
tificadas hasta ahora. 

El primero consiste en que la fabricaci6n de productos electr6nicos uti
liza procesos "universales", que son indcpendientemente de la aplicaci6n 
a la que se destinen los circuitos, lo que hace muy dificil asociar a 
ciert?s fabricantes con .;iertos "productos", a menos que hc.yan eleg;ido 
claramente u~a o varias lineas especificas {lo que no los cescalific3ria, 
sin embargo, de la posibilidad de abordar alguna ot~a en el futuro). 

El segundo se refiere a la identificacion de los productores m::.srnos: aunque 
existen algunas asociaciones gremiales, ha si:io :r.uy dificil ubicar- algur.a 
que puediera proporcionar listados confiabies (asi fueran atrasados) de 
los fabricantes existentes. En visitas realizadas a varies productores, 
se indag6 sabre la existencia de listas de fabricantes y se obtuvo ej ofre
cimiento de proporcionar copias para uso del PB~. Interesarian es~ecial
mente las ofrecidas · por dos fabricantes de ci,.. ;ui tos impresos (Terwen~ ·e 1 y 
Compel) y la desa~rollada por J. Vicente Gare: a, di~ponible en la Universi
dad Distrital.. 

La infcrmaci6n disponible referente a la demanda aparente c~ 1972 a 1982, 
·aunque adolece de las deficiencias ya mencionadas, perr.tite en una primct"a 
aproximaci6n jerarquizar las lineas de productos para fines de analisis rnJs 
profundo. La tabla 9 muesta las valores de cuatro indicadores utiliz:idos 
para buscar las mas significativas: la relaci6n entre la demanda de 198:~ 

y la de 1972, la relaci6n entre la maxima y la minima demanda anual ocu•ri
das en el periodo, la relaci6n entre la demanda de 1982 y la media dcl rcrfo 
do y el·porcentaje de la demanda total de 1982 representC:t.do por cado. li11r.:1s:-

A partir de estos indicadores, se construy6 la tabla 10, que ordena l~s lf
neas consideradas en tres niveles de prioridad, segun tres c.riterio~ de ~we-
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ferencia: volumen, sostenimiento de la demanda a traves del tiempo y expec
tativas de crecimiento. 

Le&S lineas agrupadas en prioridad A, son las que ·se comportaron en un nivcl 
"alto" en dos o los tres criterios a lo largo del periodo cubierto; las de 
prioridad B, present"\ron por lo menos nivel "media" en dos de las criteI"'ios 
y los de prioridad C, alto o media en uno solo de las criterios. 

La agrupacion 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 coma pun~o de partida. 

Por otra parte, las expectativas de demanda deben estudiarse a mayor" profu~
didad, conjuntamente con las principales generadores de la misma, tomando en 
cuenta los proyectos que tengan en mente, expresados en terminos de ne~esi<la 
des de productos elecT.r6nicos especificos. Po~ ejemplo, si !as pI"'oyectcs de 
expansion de la red telefonica no siguen las tendenc~as historicas, es nece
sario tomar en cuenta:las diferencias·.encontradas, para la es•.imacion de los 
mercados probables. 

Asimismo, si algunos bienes de capital antes importadcs se van a integrar en 
el pais, proba,.,lerr.ente se buscara producir tambien sus instrumentos y cont!"'o 
les, lo que i;!troducira cambios en la demar,Ja tan to de controles e inst:-i.;;;-,en 
tos como de partes y componentes para fabricarlos. 

El an~lisis de la oferta, par su parte, probablemente debe~ia reconocer la 
existencia de productos elcctronicos de distinto "nivel": partes y componen
tes, aparatos, sistemas y "i.!isenos". Viste asi, el analisis no podria limi
tarse a las capacidades de los fabricantes existentes sino que tendria nece
sariamente que consider3r las capacidades de diseno disponibles en las univer 
sidades y centros de ~nvestigacion y desarrollo tecnol6gico. 

En rigor, lo que interesa explorar es la capacidad er. conjunto del sistema 
de ciencia y tecnologia (con sus vertientes industrial y de investigaci6n) en 
el caso particular de la electr6nica. Esto supone buscar tanto combinacio~es 
de capacidades y recursos de empI"'esas y universidajes coma de universidadc~ 
entre si v de empresas e~~re si. 

• 
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Co,tenido Basico de la Monografia. 

Cubriria 6 aspectos principales del campo de estudio: los productos, 103 

pro~uctores existentes, la capacidad instalada, las mercados, las activi
dades de investigaci6n y desarrollo y las proyectos identificados a lo 
largo del proceso. 

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

Se incluiria, asimismo, una matriz usuarios-productos de las productos 
demandados aunque no se fabriquen en el pais, una matriz productos-familias 
de insumos, que permita identificar necesidades de producci6n de partes y 
componentes y, posteriormente, cuantificarlas. 

Tambien se "incluiria en este capitulo una matriz produ·;tos-productores, 
afiadier:do para cada producto los porcentajes de integraci6n nacional ba::-a
dos en el costo de las partes. 

En cuanto a las productores, habria que partir de una primera lista ordena
da de los que actualmente suministran.mateiral y equipo electr6nicos. A 
partir de ella podrian desarrollcirse agrupaciones par ubicaci6n geografic? 
y por tamanos de unidades productivas (en este ultimo caso, clasificandol 
a partir de 3 indica~ores y 3 relaciones principale~: las actives totales, 
las ventas a~uales y el personal total y las relaciones: ventas par persona 
afio, rotacion de las ventas sabre las ac-.;ivos totales e inversion total par 
persona), 

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

Se buscaria producir una tab~a de indicadores significativos por empresa: 
Na.de productos diferentes, afios trancurridos desde su fundaci6n, coefi
ciente de ventas facturadas 1984/1980, integracion vertical, estructura de! 
capital, mezcla de clientes, nivel tecnol6gico, origen de los disefios, etc. 

Tambien se produciria una tabla de las problemas mas significativos afron
tados par las empresas, ya sea individualmente o tomadas par grupos con 
pr~blemas comunes: financieros, tecnol6gicos, comerciales, de calidad, apro
visionamiento, fiscales, legales, de personal, de distribuci6n, politicos, 
etc. 

Tambien se sugiere agrupar a las empresas par familias de productos segun 
su tipo y su nivel de producci6n, asi como una tabla de producci6n exporta
ble en qu~ se id-:?:-. tifiquc a las exportadores potencia.tes. 

Por lo que se refi' !"e a capacidad instalada, sugeriria formular una matriz 
productos requeridn~-productores potencialez (que empresas exi5tentes po
dr!an fabricarlos, aunque no los hagan todavia), un cuadro de an5lisis de 
indicadores de capacid~d inst~lada par empresas y un cuadro similar, que 
analice las mismas vari~ole~ pet"O en el future. 
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Algunas de las variables principales cubiertas podrian ser: cobertura del 
volumen, disponibilidad de componentes, capacidad de ingenieria, necesi
dades de dlvisas, de~endencia tecnologica, capital extranjero, exportacio
nes, etc. 

El cuadro prospective podria definirse, a partir de los mi~mos indicadores, 
como :m esenario deseable dentro de 10 aiios. Permitiria generar un conjun
to de proyectos. 

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

Par lo que se refiere al mercado, se propondria la creac1on de una matriz 
mercados-productos que identifique a los clientes concretes en las inter
secciones, en el entendido de que pocrian cubrir~e diferentes enfoques: 
regional, riacional o exportacion, privado o publico, OEM o directo, etc. 

Se formularia tambie~ un cuadro de oportunidades de ex~crtacion tanto de 
prcductos existentes como potenciales, una matriz productos-clientes 
indicando en las intersecciones las cifras respecti~as y el origen actual 
de las adquisicione3. 

Respecto a las actividades de ctesarrollo de productos, convendria formular 
un inventario de proyectos er. cur-so en ernpresas, universidades e institutos 
y un inventario de grupos existentes con capacidad de desarrollo de produc
tos, en el que se evaluarian variables tales coma masa critica, desarrollos 
existentes, desarrollos introducidos comercialmente, nivel tecnol6gico, etc. 

La informacion anterior, al ser analizada e interpretada, generaria algunas 
listas de proyectos identificados ae acuerdo con las diversas actividades: 
lista de proyectos prioritarios de investigacion y desarrollo, lista de p~o
yectcs necesarios para superar procescs criticos, lista de proyectos priori
tarios de inversion, matriz proyectos de investigaci6n-posibles realizadores, 
indicando en las intersecciones los problemas y obstaculos probables. 

Tambien interesaria preparar una rnatriz de criterios para jerarquizaci6n 
de proyectos, con coeficientes en las in~ersecciones que permitie$en valorar 
en cada caso la contribuci6n al volumen, al valor estrategico, la gencraci6n 
d~ divisas, la creaci6n de empleo, el aprovechamiento de capa~idades exi~
tentes y los efecto$ multiplicadores que se produzcan. 

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



TABLA NUM. I 

AGRUPACION DE PRODUCTOS DE ELECTRONICA. SEGUN LISTADOS PROEXPO 

EQUII'O PARA TELEC<»tUNICACIONES 

1.1 Centrales telefonicas y telefonos 
1.11 Centrales y conmutad~res telef6nicos 
1.12 Aparatos Telef6nicos 
1.13 Partes y Accesorios 

EQUIPOS DE COMUNICACION Y APARATOS PROFESIONALES DE RADIO Y TV. 

1.21 Tableros de conmutaci6n electricos 
1.22 Equipos transmisores y receptores de radio 
1.23 Equipos transmisores de television 
1.24 Equipos radip_telegraficos y radiotelefonicos 
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 reproducci6n de sonido 
3.4 Micr6fonos 
3.5 Amplificadores de sonido, parlantes y altavoces 
3.6 Partes y Piezas 

EQUIPO ELECI'ROMEDICO 

4.1 Aparatcs de radiocirugia, radiodetecci6n, radi.osondeo, 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 registr-adoras, etc. 
5.2 Computadoras y equipos perifericos 
5.3 Piezas sueltas y accesorios 

!QUIPO DE INSTRUMENTACION, MEDIDA Y CONTROL 

6.1 Detcctores de metales 
6.2 Instrumentos de media, verificaci6n y control 
6.3 Partes y Accesorios 
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TABLA NUM. 2 

AGRUPACION PROPUESTA DE PRODUCTOS DE ELECTRONrCA PROFESIONAL 
(Fuente, "La Industria Electr6nica Profesional en Mexico". NAFINSA/ONUDI. 1979) 

1. Equipo de telecomunicac6n 
Equipo Telef6nico 
Telegrafos. teletipos 
Radiocomunicaci6n 
Equipo de mocroondas 
Equipo para estaciones y estudios 
de TV. y radio 
Equipo de rad~onavegaci6n 
Radar, sonar 

2. Instrumentos de medici6n y 
prueba 
Instrumentos para medir cantidades 
electricas :. ·• ~>-· 

Osciloscopios, oscil6grafos 
Analizadores de onda 
Eq~ipo de prueba para elementos 
electr6nicos 
Equipo de prueba para telecomu-
nicaciones 
Equipo de prueba para microondas y 
alta frecuencia 
Generadores de senales 
Analizadores de frecuencia y sinte
tizadores 

3. Instrumentos para control de proce
sos 
Instrumentos analiticos (medidores 
de PH, cromat6grafos, analizadores 
de gases, cspectrofot6metros) 
Fuentes de poder reguladas 
Sensores, registrador~s. i~dicadores 
controladores, transmisores, etc. 
Actuadores electricos y valvulas de 
control 
Controles numericos para maquinas 
herramientas 

4. Computadoras y calculadoras 
Computadoras digitales y analogicas 
Computadoras hibridas 
Computadoras para control de proce-
sos 
calculadoras impresoras 
Equipo de entrada-salida 
Equipo perif erico 

5. Equipo Biomedico 
Instrumentos para analisis de liqui-
dos en el cuerpo 
,Electrocardi6graf >S, elec-.::roencefa1£ 
. grafos 
Equipo para observaci6n 
Unidades de cuidado intensive 
Equipo Terapeutico 
Equipo medico de rayos X 
Medidores de dos is radioact:i va 
Programas para computadoras medicas 

---

6. Component.es y partes 
Resistencias 
Capacitores 
Bobinas y transformadores 
Fil tros y redes 
Relevadores 
Tubos al vacio 

·Tubos de rayos cat6dicos 
Diodos semiconductores, rectificado-
res 
Transistores, tiristores 
Circuitos integrados 
Cristales piczoelectricos y tr~n~duc-

tores 
Conectores, cnchufes. sockets 
Interruptorcs 
Tabletas p~r~ circuito imprcGo 
Partes para semiconductores 
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TABLA NUM. 9 

IHDICADORES DE DESARROLLO DE MERCADO DE LOS PRODUCTOS AGRUPADOS EN 
TABLA NUM. 1 

IDENTIF. DEMANDA 82 DEM. MAX. DEM. 1982 % TOTAL 

1.11 50.2 50.2 2.37 23.7 

1.12 3.53 8.13 2.03 3.4 

1.13 4.27 23.2 2.72 4.0 

1.21 1.76 16.4 0.34 

1.22 7.82 22.9 2.04 0.6 

1.23 3.82 3.34 0.4 

1.24 6.;!J 12.8 1.56 4.7 

1.25 17.6 2.12 0.5 

1.26 5.8 2.23 1.6 

2 9.1 9.3 1. 71 6.3 

3.1 1.54 7.6 1.72 1.7 

3.2 3.81 4.06 1.81 15.7 

3.3 5.35 18.8 1.97 0.6 

3.4 4.29 6.69 1.99 0.2 

3.5 4.39 5.97 1.31 1.8 

3.6 118~6 118.6 1.8 0.4 

4.1 60.2 0.48 0.2 

4.2 95.3 3.28 3.3 

4.3 0.99 s.o 1.21 

5.1 4.69 8.76 1.45 1.3 

5.2 24.3 24.3 3.49 18.1 

5.3 42.1 42.1 3.97 2.6 

6.1 18.1 4.04 0.1 

6.2 562.3 562.3 2.59 7.9 

6.3 7.87 2.36 1.0 
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TABLA NUM. 10 

LIMEAS DE PRODUCTOS PRIORITARIOS A PARTIR DE CRITERIOS DE 
VOLUMEN • DEMANDA SOSTDUDA Y CRECIMIENTO 

A Centrales y conmutadores telef6nicos 
Instrumentos de medida, verificaci6n y control 
Amplificadores de media y alta frecuencia 
Televisores, registradores y reprcductores 
de imagen 
Par~es y piezas, electr6nica de consumo 
Computadoras y equipos perifericos 

· .. :~-:.. 
B Aparatos telef6nicos 

Equipos radiotelegraficos y radiotelefonicos 
Aparatos para registro y reprod. de sonido 
Instrumentos, aoaratos y accesorios para 
medicina y cirugia 
Partes y accesorios para centrales telef6nicas 
Componentes y materiales electr6nicos 
Equipos ~ransmisores y receptores de radio 

C Partes y piezas, equipos de comunicaci6n y 
aparatos profesionales de radio y TV. 
Microfonos 
Aparatos de radiocirugia, radiodetecci6n, 
radiosondeo, etc. 
Piezas sueltas y accesorios para equipo de 
calculo y tratarniento de la inforn:aci6n 
Detectores de metales 
Partes y accesorios para equipo de instrumenta
ci6n, medida y control 
Tableros de conmutaci6n electricos 
Radio-receptores 

CRITERIOS 

VOLUMEN DEMANDA SOST. 

A 
A 
B 
A 

B 
A 

M 
A 
B 

M 
M 
A 
B 

B 
B 

B 

B 
B 

B 
B 
.a 

I 
I 

A= ALTA 
Jll= MEDIA 
B= BAJA 

A 
A 
A 
A 

A 
B 

A 
M 
A 

B 
M 
M 
A 

A 
A 

B 

B 
B 

A 
B 
M 
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