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I. RESUMEN



. RESUMEN
A. OBJETIVOS

El objetivo de este estudio es identificar las oportunidades
de desarrollio industrial en Bolivia de los productos de la indus-
tria eldéetrica vy electrdnica y clasificarles de acuerdo a sus po-
sibilidades. Para aquellas oportunidades que tengan mayor promi-
sién, se recomienda la ejecucién de estudios de fac%tibilided y

prefactibilicdad.
B. ALCAXNCE

El sector de los productos de la industria eléctrica y elec-
trénica ha sido definido d= tal formu que incluird: todo el capi
tulo 85 del Cédigo FAMIAIC 1 titulado "Equipo y Maquinaria
Eléctrica, y Partes iccesorias™, una porcidn de la posicidn 90.26
que pertenece a contadores de electricidad (contadores de watts-
hora) y las posicionas 92.11 y 92.13 que cemprenden fonégrafos,
dictafonos y demis aperatos para el registro y la reproduccién de
sonido. El sector comprende todos aquellos productos que generan,

conducen, o usan electricidad y aquellos que hacen uso de varios

(1) NABALALC es una clasificacidn de productos que ha sido sdop-
tada por los pafses del Pacto Andino. Sus categorias estén
orientadas hacia los productos en contraste con aquellas co-
dificaciones, como las de la "Standard International Trade
Classificaticn" [SITC), "Standerd Industrial Classification
(SIC), que estin orientadas hacia la industria.



fendmenos electrdnicos clédsicos. Sin embargo se hizo la siguien-
te excepcidn en la posicidn NABAIALC 85.05: herrvamientas y méqui
nas herramientas electromecanicas (con motor eléctrico incorpora-
do) de uso manual, que fue tratada bajo el estudio de oportunida~
des de la industria metal-mecénica conjuntamente con las herra-

mientas manuales corrientes.

Las oportunidades fueron examinadas dentro del contexto geo-
grafico de los cinco pafses de la Subregidn Andina. Se considerd
también la posibilirad de exportar ciertos productos al area de

la Cuenca del Plata, ALALC, y otros mercados muncdiales.
C. ENFOQUE

En el enfoque que se aid pare la seleccidn de oportunidades
se puso el mayor énfasis en los mercados y en la escala de la
plants mfnima viable. También se did relieve a le disponibili-

dad de recursos.

El andlisis fue hecho por especialistas con amplios conoci-
mientos sobre la industria eldctrica y electrdnica, sus produc-
tos y sus métodos de fubricacidn. Se han revisado publicaciones
de comercio y de produccidn de cade uno de los cinco pafses Andi-
nos. Se ha prestado particular atencidn a aguellas estad{sticas
de AIAIC obtenidas en computadoras, referentes a estad{stices de
impcrtaciones para los pa{ses miembros. Para propésitos de refe-

rencia se han utilizado también informaciones del Departamento

(W8



de Comercio de los Es*udus Unidos.

Se han realizado, en Bolivia y los otros paises Andinos, una
gren cantidad de entrevistas con los importadores e industriales,
versoneros del Gobierno y, cuande fue apropiado, con personal ce
orgenizaciones internacionales. A través de todo el analisis he
rnos trabeiando estrochamente con la contraparte del Ministerio de
Planificacidn v d2 la Secrctaria Técnica de Integracién, del Mi-
nistario de Relaciones Exteriores. En el Anexo C se proporciona

una lisha de los entravighedos.

En el curso de cste estudio se realizarcn diversas tareas.
Primero, se consolidd una lerga lista de posibilidedes a propor-
ciones mis razomab.cs, consideréndose sélamente U dfgitos de las
posiciones NABLTAIC. DNo se perdi6 gren exactitud al tomar esta
medida, pucs trater lo #eb-icacidn de productos individuales hubie
se signifiz-do legrar wuna precisién exagerada respecto de otros
fuctorses tales como la exactitud del mercado disponible. ¥as
a’n, al estudiar los productos individualmente nos alejar{amos
de la realidad, ya que la economfa incdustrizl establece que los
productos que utilizan la misma tecnologia y equipo deberian es-

. ’d . . . 7 . .
tar incluidos en una misra instalacion industrial.

El resultado de esta consolidacidn se refiere a un total de
« . P ’
30 posiciones que conshituyen un numerc razcnable ¥ Que, en gene

ral, estuvieron en corcordancia con la forma en que se publican


http:febricac.on
http:NA7TLA.LC

las estadisticas oficiales de importaciones.

El segundo paso ha sido le seleccidn de posiciones en base al
tamafio del mercado. Generalmente, si el mercado de importaciones
en Bolivia alcanzaba a menos de US$ 100,000 por afio y el total de
las importaciones a los pa{ses de la Subregidn Andina alcanzaban
a menos de US$ 1,000,000; la posicidn no se considerd posterior-
mente. Sin embargo, en algunos casos en que la produccién en pe-
quefia escala es econdmica, o donde nosotros anticipdbamos que el
mercado podria crecer en forma abrupta, se han mantenido posicio-
nes aun si ellas no satisfacian la magnitud del mercado. A ve-
rias posiciones que han sido eventualmente separadas se les ha
prestado, sin embarg:, una considerable atencién al principio del
proceso dée seleccién; nlgunos de nuestros descubrimientos en es-

.. , A .
tas posiciones estan descritos en el Anexo G.

Ser{a poco realista el concluir que, debido a que hemos he-
cho une seleccidn de todas las posiciones en forma rigurosa, nin-
guna oportunidad potencial quedar{a entre aquellas que han sido
rechazadas. En algunos casos es posible que el mercado crezca a
un ritmo substancialmente mds répido que el que nosotros hemos an
ticipado; en otrcs casos, empresarios de iniciativa podr{an descu
brir oportunidades en dreas de productos espec{ficos que nosotros
hubiésemos rechazado. Creemos, sin embargo, que se han identifi-
cado las oportunidades de industrializacidn mas significativas en

’ . .
el sector de electrica ¥ electrdnica.

A 82}
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Estas tres posiciones de oportunidades potenciales han sido
luego clasificadas considerando factores tales como la magnitud
del mercado en relacidén al tamafio minimo viable de planta, otras
producciones del Mercado Andino, la intensidad de la mano de
nbra, la integracidn vertical regresiva y progresiva, y la rela-
cidn de valor a peso. Luego se han clasificado las posiciones

’ N . . . ? . s
en términos de su atractivo en relacion con estos criterios.

Finalmente los productos que emplean métodos comunes de fa-
bricacidn han sido agrupados en proyectos, y éstos a su vez en
complejos, cuando tales agrupaciones se han mostrado convenien-

tes.
D. CONCIUSICONES

Conclufmos que existen diversas oportunidades significativas
para Bolivia, para fabricar productos de industria eléctrica y
electrénica para el mercado boliviano y otros mercados de la Sub-
regidén Andina. Como se indica en el Cuadro 1, hemos identificado
cuatro oportunidades: motores y transformadores, alambre aisla-
do, dispositivos de control, y radioreceptores. Creemos que es-
tos {tems ofrecen una gran perspectiva. Otras cuatro oportunida-
des se destacan como medianamente promisorias, y cinco industrias
adicionales estén clasificadas como poco promisorias. Aunque he-
mos tratado de clesificar estas 13 oportunidades en términos de
su conveniencia reliativa, las diferencias entre muchas de ellas

-~ ’ ) .
son pequefins y reccnocemos que otros analisis podrfan ubicarlas

e | ,mq\ kY
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85.02.
85.23
85.19
85.15

85.11
85.06
85.18
85.0k

85.13
85.12
85.08

85.03
85.20

CUADRO No. 1

CLASIFICACION DE OPORTUNIDADES

Altamente Promisorias

Motores y Transformadores
Alambre Aislado
Dispositivos de Control

Radioreceptores

Medianamente Prorisorias

Horncs, Equipos de Soldadura, etc.
Artefactos Domésticos
Condensadores

Acumuladores

Poro Promisorias

Zquipos Tclerdnicos

Aparatos Electro-térmicos

Aparatos y Dispositivos Electrlcos de Encendido y de
Arranque para Motores de myplos1on o de Combustién In-
terna

Pilas Secas

'd
Lawparas



en forma diferente dentro de la clasificaciodn. Ciertsuente, va-
rias de ellas merecen un estudio posterior, debiendo ser investi

gadas en primer término las altamente promisorias.

Creemos que los motores, posiblemente acoplados en la misma
planta con los transformadores, los dispositivos de control y la
fabricacidn de alambre, representan las tres oportunidades mas
promisorias para Bolivia. La oportunidad clasificada en cuarto
lugar se tasa en 1la implementacidn de una planta de ensamblaje
de radios, a ser complementada con fonografos, grabadoras, apara-

Lo . L)
tos telefonicos, y finalmente componentes electronicos.

La empresa boliviana tendra que estar preparada para compe-
tir con otros'paises de la Subregidn Andina en la mayor{a de las
oportunidades que han sido identificadas. Nosotros no esperamos
que estas oportunidades, si fuesen implementadas, tendrdn un im-
pacto mas alla del Merczdo Andino; excepto, posiblemente, en los
pafises de 1a Cuznca dei Plata. Algunos productos, debido a su al
to costo de transporte ascciado con el bajo costo por unidad de
peso, o volumen, sera comercializable s6lo en Bolivia, y, posible
mente, tambien en el norte de Chile y el sur de Peri. Algunos

productos pueden ser confinados al mercado boliviano por producto-

. . 7
res bien estoblecidos en los otros palses.

. 4 PR I )
La inversion inicial para las oportunidades de este sector
. ¢
es, en promedio, menor que para la mayoria de los otros sectores.

El pronedio de inversién para implementar una planta minima via-



ble estd entre US$ 300,000 y US$ 500,000.
E. RECOMENDACIONES

Recomendamos que cada una de las cuatro oportunidades altamen
te promisorias sea sometida a un estudio de prefactibilidad. Es-
tos estudios deben basarse en definiciones preciszs de los merca-
dos en los cuales se venderian los productos de las plantas holi-
vianas de industria eléctrica y electrdnica. Se deben definir
los mercados en términos de localizacidn, volumen y especifica-
cidn de productor. Los estudios de prefactibilidad pueden tam-
bién definir los mejores proycctos en términos de tipos de produc
tos a ser fabricados en una planta dada o un complejo de plantas,
¥y en téyminos de costos de inversidn y probables relacicnes de

rentabilidad.

Una vez que los proyectos hayan pasado todas estas pruebas
aplicadas durante los ectudios de prefactibilidad, se deberdn
realizar estudios de factibilidad con objeto fe conpletar el di
sefiv total de los proyesctos y de demostrar com precisién su con

veniencia para Bolivia.



II. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE OPORTUNIDADES
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II. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE OPORTUNIDADES

En este cap{tulo describimos la metodologfa con la cual he-
mos identificado y evaluado oportunidades, en términos de grados

de posibilidades para Bolivia.

Este capftulo también incluye, en los Anexos A, By D deta~
lles sobre las dimensiones de los mercados y de las producciones

existentes.

El Cap{tulo III abarca la evaluacibn de cada una de las tre
ce oportunidades identificadas y comprence la descripcién, en ma
yor extensién, de ceda una de las cuatro oportunidades que han
sido identificadas como las mis promisorias para Bolivia. El
andlisis de estas cuatro oportunidades contempla la descripcién
de productos, los procesos de fabricacidn, la planta minima via-

ble, y el andlisis del proyecto.

El Capitulo IV se refiere a las normas y modelos de los com
plejos en los cuales algunos de estos proyectos pueden ser agru-

pados.

El Cap{tulo V considera brevemente el rol que la industria
boliviana de productos eléctricos y electrdnicos puede tener en
uwna industria aubtomotriz integrada en el Mercado Andino. En el
informe se ha inclufcu el Anexo F, para indicar algunas de nues

] . L3 ’ . .
tras sugerencias sobre fabricacion de transistores y de circui-

11



tos integrados, campo en el cual algunos personeros del Gobierno

3 . 14
Roliviano han expresado tener sumo interes.

Nuestros analisis y discriminaciones de oportunidades poten-
. P ’ . e,
ciales en el sector boliviano de productos electricos y electroni
cos emplean siete criterios, a saber:
. 4 .
- Magnitud del mercado, y la produccion existente en la sub
region

PR « ! . .
- Uso de recursos bolivianos (Integracion vertical regresi-
va)

- Intensidad de mano de obra
- Tendencias de mercado

- Relacidn valor a peso

- Tiempo de implementacién

« ! .
- Integracion vertical progresiva

. . . s s « ? >
Al usar criterios como éstos para la identificacion y clasi-
. L . . . s s N
ficacion de oportunidades industriales en Bolivia, obviamente al-
- 3 . -l
gunos criterios merecen mis énfasis o ponderacion que otros.
L4 . ¢ . ’
Cudles son mds importantes, cuanto mis importantes y en que pro-
« ? s . « 7 .
porcion debieran ser considerados como ponderacion, son motivos
de juicio. Diferentes analistas que partan del mismo criterio

llegar{an probablemente a valoraciones de ponderacién diferentes.
A. MAGNITUD DE MERCADO Y DE PRODUCCION EXISTENTE EN LA SUBREGION

Debido a que una oportunidad vuede darse sélamente si existe

un mercado suficientemente grande, hemos considerado este crite-

12
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rio como el mds importante y le hemos dado la mayor atencién. Ya
que se necesita un mercado adecuado, sdlamente a las oporiunida-

des que satisfagan este criterio de mercado se les aplican otros

criterios de evaluacidn. De esta manera y con algunas excepciones,

fueron descartadas aquellas industrias posibles que no lograron

clasificarse por el criterio de magnitud de mercado.

Como un primer pzso hemos examinado cada categor{a, conside-
rando tanto ventas bolivianas menores a US$ 100,000, como un to-
tal de importacidn del Mercado Andino menor a is$ 1,000,000; se
han descartado las industirias de pequefio mercado, excepto en los
casos en que una * industria esté sobrecompensada por alguna

ventaja considerable.

El Anexo A contiene la lista de las 30 posiciones clasifica-
das por NARAIAIC, que componen el sector y proporciona toda la in-
formacidn disponible referente a la importacién de los productos
de cada posicidn, durante cada uno de los cinco afios considerados
(1964-1G8), para cada uno de los cinco paises del Mercado Andi-
no, més un total para las naciones del grupo ALAIC (excluyendo

Bolivia y Ecuador).

El Anexo B indica datos similares para los pa{ses de la Cuen
ca del Plata. Ia informacidn de estos dos anexos ha sido usada

el e e e
para la seleccion inicial del mercado.

3 3 L ’
El Anexo E contiene informacion sobre mercados, referente

13
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a requerimientos anticipados de equipos, hasta el afio 1972, tanto
para la Compafifa Boliviana de Energfa Eléctrica como para ENIE.
Estas dos organizaciones requieren de aproximadamente el 60% de
las necesidades bolivianas de eguipo y maquinaria eléctrica.
(Aunque no se anticipa que en Bolivia pueda ponerse en operacién
una fabrica de transformadores inmediatamente, para satisfacer
cualquiera de aquellas necesidades, puede ser posible adjudicar
contratos d= compra a algin sor~io en potencia sujeto a algunas
concesiones especiales cuando se realice el acuerdo para la pro-
duccidn de transformadorss en el pa{s, por ejemplo, una reduc-

« ! - . . ’ .
cidn de costos de asistencia técnica).

FEl segundo paso en el proceso de seleccidn reconoce que la
suficiencia de volumen de mercado varfa de una posicidn a otra,
y que el nivel necescrio puede ser determinado sélamente en base
al volumen de produccién de la planta apropiada para esa indus-
tria en particular; nccecariamente las ventas deben ser lo sufi
cientemente grandes para posibilitar que la planta opere a un
nivel que sea viable o rentable desde un punto de vista nacio-
nal. Para aplicar el criterio de mercado hemos considerado con-
veniente conceptualizar para cada industria una "planta minima

viable".

Una planta minima viable (PMV) es definida como la planta
més pequefia - en términos de capacidad normal de operacién - la

cual, relacionada a los costos y precios de venta previstos, es

1k



capaz de operar en base r. un nivel de equilibrio, por ejemplo, una
escala en la cual el rendimiento sea justamente igual a los costos,

excluyendo de tales costos los intereses o utilidades.

Si el mercado que se anticipa es lo suficientemente grande pa
. £ . .
ra proveer ventas qQue permitan a una planta minima viable operar
en su nivel de equilibrio, hemos considerado que ese mercado es
. . . 4
apenas adecuado en magnitud; de ese modo la industria habra pasado
N . . ’ .
la prueba impucsta por el criterio de mercado; y ce podrian apli-

car los otros criterios, as{ como medida adicional del mercado.

En el praceso de discriminacidn segin magnitud del mercado,
hemos evaluzdo cada industria en términos de relacidén de magnitud
de mercado, a ventas al nivel de punto de equilibrio para una PMV.
Mientras mads alta cea la relacidn, més atractiva serd la oportu-

nidad potencizl.

Al preparar estas relaciones hemos dado mayor valor de ponde-
racidn al mercado boliviano y otros mercados de la subregién, que
a otros, debido a que el Grupo Andino significa una posibilidad
mucho mejor para los productos de la industria beoliviana eléctri-

ca v electrdnica.

Nuestra seleccidn del concepto de planta minima viable, para
2 . . . . .
este propdsito da ganar mercados interesantes,no significa por
. et 4 . .
supuesto, que estuvieramos recomendando sclo la instalacion de

una planta minira vieble que trabajarfa en el punto de equili-

15



brio, sino que éste es aprcpiado slamente como un medio de selec-
cidn pare la eliminacidén de aquellas posibles industrias que, en
términos de econom{as de produccidn, requerirfan una planta més
grande que aquella que pueda ser sostenida por el mercado disponi

ble.

Hemos escogido usar la medida de criterio del punto de equi-
librio para evitar los problemas complejos que significar{a le es

pecificacién de un minimo sceptable de utilided.

En el caso de ciertas posiciones no ha sido apropiado tratar
de discriminar sobre la base de la posicién completa. Ese es el
caso de posiciones que son difusas por agrupar productos que no
serfan fabricados en la misma planta. Por ejemplo, y debido a ra
zones funcionales, estén en una misma posicidn, NABALALC 85.C6, to
dos los productos asociados con un sistema eléctrico para la indus
tria automotriz, con excepcién de baterfas y ldmparas. Estos pro-
ductos frecuentemente no se prestan para un tipo de produccién ba-
30 un mismo techo, detido a que no hay bases comunes de fabrica-
cidn de equipo ni la capacidad o entrenamiento tecnolégico homo-

4 .
geneo requerido.

Sin embargo, muchas de las estad{sticas de importacidn no dan
el suficiente detalle para formarse una idea de la sub-clasifica-
cidn necesaria para nuestro propésito. Para poder evaluar posi-
ciones que son difusas o que contienen bienes de consumo de los

4 .
cuales Bolivia podria desear fabricar sdlo algunos, hemos usado

16



un sistema de puntaje negativo para poder estimar el valor de
aquella parte de las posiciones en las cuales estamos interesa-
dos. En algunos casos hemos tenido que confiar plensmente en

el juicio personal para seleccionar el puntaje negativo corres-
pondiente. En otros casos nos ha auxiliado el hecho de que uno

o mis pafses han suministrado el detalle estadf{stico requerido;
se han utilizado los porcentajes indicados estad{sticamente por
ese pa{s sélamente cuando eran t{picos y razonables, para estimar

. 4
los detalles requeridos pare otros palses.

La primera coluumna del Cuadro 2 indica para cada producto, si
éste constituye el total (T) de las posiciones indicadas con cua-~
tro afgitos o sdlemente una parte (P) de la posicién. Todo uso
de mercados parciales (P) estd explicado tal como se describe la

oportunidad en el Capitulo III.

La informacidén de produccién para el sector eléctrico-elec-
trdnico ha sido tabulada en el Anexo D. Ia informacidn suplemen
turia, ademis de la indicada en el mencionado anexo, se ha obte-
nido de la Corporacién de Fomento de la Produccidn, de Chile, e
indica que durante el perfodo entre 1964 y 1968 han sido estable-

cidas diversas plantas para equipo electrdnico en Chile, a saber:

- Cuatro plantas de ensamblaje para televisores
. . . . L .
- Tres fabricas para ensamblaje de tubos quinescopicos

- Dos fabricns para fabricacidn de nicleos y transformado-
res de alto voltaje

17



CUADRO 2
EVALUACION DE OPORTUNIDADES PARA BIENES DE LOS SECTORES ELECTRICO Y ELECTROMNICO

Produccion
¥ercados Otros Planta Relacion Andina como
Total o Mercado Mercado Nercados Minima .s . s . de Porciento del
Parcia% Boliviano Andino ALALC Viable Extension del lMercado/Planta Minima Viable valor a Mercado incom
NABALALC Descripciodn Usados __ns M% |53 u3 Bolivia Andino Otros ALALC peso  Totel indino
85,01 Motores y Transformedo—
res P 500 10400 16700 1300 0-1 8 13 BALIO 1%
85.23 Cable Aislado T 1000 8400 LL00 1000 12 8 2-5 BAJO 82%
85,19 ecanismo de Control T 800 20800 51200 300 2-5 70 170 ¥ED, 2l
85.15 Receptores de Radio P 1200 7700 1200 200 6 38 6 MED, 20%
85.11 Equipo para Kornos, Fundi
cion, Soldadura Comim y
Fuerte con Latoén T 150 3800 7500 825 01 2-5 9 MED, 355
85.05 Avticulos Domésticos T 200 3300 1900 600 0-1 2-5 2.5 MED, 72%
85,18 Condensadores T 20 1900 6200 500 0-1 2=5 12 MED, 1%
85.04 Bateries Acumuladoras T 300 1900 1200 300 0-1 6 2-5 BLJO 61%
85.13 Iquipo Telefdnico P 200 4000 21000 300 0-1 12 37 MED, 148
85,12 Dispositivosfalentadores,
Planchas, etc. T 400 3400 1500 450 01 7 2-5 MED, 68%
85,08 Equipo de Arranque para
Vehiculos Hotorizados 60 1600 2400 500 0-1 25 2-5 11ED, 55
85,03 Pilas Secas T 900 3430 2700 600 1-2 6 2«5 BAJO 70%
85,20 Lémparas P 50 1500 2900 300 0-1 25 10 BAJO 654

81 Uso de Mercada Total y Parcial estd Explicado en el Texto.
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- Dos plantas para equipos sintonizadores

- Una fibrice para condensadores de poliester
- Una fébrica para pilas secas

- Una fébrica para radios y tocadiscos

o ~ . « 2
- Dos fabricas de transformadores para aplicacion en elec-
L)
tronica

- Una fabrica de parlantes

Durante el perfodo 1969-1970 los siguientes proyectos debian

ser implementados en Chile:

- Una fébrica d= calculadoras electrdnicas

- Una fébrica de condensadores electroliticos
- Otra fabrica de pilas secas

- Otra fibrica de ensamblaje de televisores

- Una fébrica de potencidmetros

- Una fabrica de resistencias, y

- Una instalacidn para la f{abricacidén de ferritas

Ademés, nos hemos enterado de que el Perd ha entrado en acuer
do con la International and Telegraph Co. (ITT) para la fabrica-
cidn de teléfonos; y de que al presente se esta estudiando la po-
3ibilidad de fabricar transformadores especiales, nucleos de de-

. 2 s . .
flexion, y‘'circuitos impresos.

En el Perd se producen actualmente unos 80,000 parlantes por

afin, ¥ nueve fiimas grandes y cuatro pequefias se encuentran fabri
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cando televisores y radios.

En el Cuadro 2 estd la informacidén clave de los mercados pare
13 posiciones en las que hemos jdentificado oportunidades. Las es
tad{sticas que all{ se indicen son para el mercado boliviano y pe~
ra 71s importaciones en cada uno de los ¢inco pa{ses del Mercado
Andino como grupo Yy, también como grupo, para cada uno de los pal'-
ses que componen el resto del grupo AILALC. Ia siguiente columna
muestre las ventas a nivel del punto de equilibrio que hemos esti-
mado para una planta de tamatio minimo viable. A la derecha de esa
columna se encuentran otras tres columnas que indican las relacio-
nes de la magnitud de mercado total a las ventas a nivel del punto
de equilibrio, para cada oportunidad; mientras mds altas son las
relaciones, mis interesantes y atractivas serdn las oportunide-

des.

La columna que indica la relacidén valor-peso estd descrita
a continuacién, en le Seccidén E. La Gltima columna a mano dere-
cha indica la produccidn total de la posicidn en los cince paises
del Mercado Andino como un porcentaje del mercado total de la sub
regién (produccién més importacidn menos exportacién). Mientras
wds alto es este porcentaje, menos atractiva, por supuesto, serd
ta oportunidad. Las informaciones de produccién de las cuales
se han calculado estos porcentajes se encuentran detalladas en

el Anexo D.
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Para las cuatro oportuniZades mas promisorias hemos estudia-
do las tendencias histdricas de crecimiento con el fin de estable
cer proyecciones o pronésticos del mercado futuro. Estas proyec-
ciones son conservadoras y, con respecto a los otros cuatro pa{-
ses del Mercado Andino, significan suponer que la produccién local
de cada pais se mentendra en el porcentaje respectivo de participa
cidn del consumo total nocional. De ahi aue, para estos cuatro
paises como grupo, si sus productores locales aumentan su penetra-
cidn en el mercadn, nuestras proyecciones a su vez tenderdn a ser
demasiado altas; si, por el otro lado, su produccién no se incre-
menta tan répido como el mercado, nuestras proyecciones tenderdn

a ser demasiado bajas.

De todas maneras, uno de los primeros y mas importantes pasos
en los estudios de factibilidad o prefactibilidad que seran reali-
zados para revisar estas oportunidades, sera efectuar investigacio
nes de los consumos pasados, actuales y futuros, asi como de las
producciones locales de los paises del Mercado Andino a los cua-

les Bolivia podr{a exportar sus productos.

I3 4 L] . .
Nuestras proyecciones o pronosticos preliminares, son como

siguen:
Mercado Mercado
Boliviano Andino
Afio $i M
85.01 1967 1800 34500
Generadores, motores 1971 2600 42000
transformadores 1985 4900 69600
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Mercado Mercado
Boliviano Andino

Afio $M M

85.23 1967 900 8300
Cables y 1971 1400 8500
alambres 1985 3200 8700
85.19 1967 800 20900
"Switchgear" 1971 1L00 25700

1985 3200 11400
85.15 1967 1200 7800
Receptores de 1971 1700 11700
Radio 1985 3000 25000

B. USO DE MATERIA FRIMA BOLIVIANA ("BACKWARD LINKAGE")

Cualquier industria probable que se espera use materia prima
que pueda ser producida econdmicamente dentro del pa{s,tiene la
virtud de producir una "integracidn vertical regresiva". Debido
a que Bolivia se encuenira preocupadea, naturalmente, para eacon-
trar a la materia prima producida localmente, la demands probhable
para tales materiales por cualquier industria en consideracidn
reprezenta un criterio apropiado de evaluacion. No hemos recha-
zado ninguna oportunidad potencial que no indique una integra-
cién vertical regresiva, pero este criterio ha sido considerado

3 L] . 4
en la clasificacion de proyectos.
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Generalmente el mayor efecto de integracion vertical regre-
giva es posible sea encontrado en industrias que usen alambre de

cobre que puede ser potencialmente producido en Bolivia.

Tales industrias son la fabricacidén de alambre aislado

(85.23) y la fabricacién de motores y transformadores (85.01).
¢. INTENSIDAD DE MANO DE OBRRA

Debido a que en Bolivia existe un grave problema de desem-
pleo, al considerarse diversas alternativas de proyectos o proce
sos se califica como el de mejores posibilidades a aquel que pro
vee mayor posibilidad de trabajo, considerando que los demés fac
tores son iguales. De este modo la intensidad de la mano de
obra es considerada como un factor preponderante y es usado tam-

« 7 . . PR .
bién como un criterio en la clasificacidn de proyectos.

Para poder juzgar la intensidad de la mano de obra hemos
analizado cada oportunidad desde el punto de vista de personas
empleadas, valor de ventas por persona, € inversidn a realizarse
por persona. En general se consideran como las mas interesantes
aquellas industrias que consisten en operaciones intensivas de
ensamblaje, tales como radioreceptores (85.15) y artefactos do-
mésticos (85.06). Por otro lado, industrias que requieren proce
sos altamente sutomatizados no requieren mano de obra intensiva;
por ejemplo, la fabricacién de alambre aislado (85.23) y la fa-

bricacidén de ldmparas incandescentes o fluorescentes (85.20).
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D. TENDENCTAS DE MERCADO

Un factor importante que determina la magnitud de una oportu
nidad es la tendencia del mercadc; mientras mayor sea la tenden-
cia de crecimiento wara un producto o grupo de productos, mas pro
misoria serd la oporsunidad. En nuestra evaluacién hemos asigna-
do meyores valores d= ponderacién para los productos cuya demanda
tiene crecimiento mas répido que para aquellos cuya demanda pro-
yectada es estdtica o apenas creciente. Ejemples de productos cu
yo mercado aumecnta répidamente tanto para Bolivia como para los

emas pa{ses de la subregién son motores y transformadores eléc-

tricos (85.01) y artefactos domésticos (85.06).
E. REIACION VALOK/PESO

Bolivia, debido a su situacidn geografica y a su topograf{a,
tiene una gran desventaja en el transporte de la meyoria de los
productos manufacturados, cuando se considera que tiene que compe
tir con mercados a los cuales debe exportar o cuando se considera

el uso de materia prima importada.

.
Para tomar en cuenta este factor hemos calculado la relacion
valor/peso para los productos y materias primas involucradas en
- . . 3 . -' » .
cada oportunidad. !lejor clasificacion se did a las oportunidades
. Y . . + 7
cuyos materiales y procductos tienen mejor relacion valor/peso v
. . 'd
consiguientemente, podrian aksorber los altos costos de transpor-

te. Por este criterio los artefsctos domésticos (85.06) y equi-

2l



pos de control y maniobra (85.19) indican tener mejor relacién que
otros itewms como ser alambre aislado (85.23) y motores y transfor-

medores {35.01).
F. TIEMPO DE IMPLEMENTACICWN

Como una medida para ver cuan atractiva es una oportunidad, he
mos determinado el tiempo requerido para implementar o instalar un
proyecto, dando mejor clasiticacidn a los proyectos que pueden ser
implementados en un tiempo relativanente corto (aproximadamente
dentro de un afio), que a aguellos que raguiercn mayor tiempo de
implementacién. La definicidn de "implementacién" es sumamente
flexible desde el momento en que proyectos cuya operacién se la
realiza es escala artesanal con 3 6 4 empleados, pueden ser pucs-
tos en operacién virtuelmenie en forma inmediata. Nuestra defini
cidn de "tiempo de implementacion" es el tiempo requerido para ha
cer los planos, nedir los eauipos, realizar las contrucciones, re
cibir los eguipos, emplear y entrenar al personal y fabricar el
primer grupo de vroductos. La operacién puede o no llegar al ni-
vel de equilibrio o dentro del tiempo indicado. Por otro lado,
un empresario con trahajo tenaz y mucha suerte puede llegar a Si-

tuaciones rentables y de utilidad a corto plazo.

Para dar una idea del alcance de tiempo de implementacién,
las instalaciones para la fabricacidén de radic-receptores (85.15)

v equipo eléctrico de control y meniobra (85.19) podria ser pues-



« ~ .
to en ureracidn en menos de dos afios, pero sproximedamente serfan
. ~ . /. .
necesarios tres afios para implementar fabricas de motores y trans

formadores (85.01) y de alambre aislado (85.23).
G. “'"FORWARD LINKACE"

"Forward Linksse" es el efecto que causa la produccidén de una
nueva industria sobre otras industrias bolivianas. Este es un fac-
tor importante que reguiere ser considerado al clasificar oportu-
nicades desde el momento en que, por ejemplo, una industria con al
to grado d= "forward linkage" tenérd un efecto superior en la eco-

rd
nom’a que 2tra co.a menor grado.
Cada oportunidad ha sido evaluada de acuerdo & lo siguiente:

1. Productos que son essnciales a muchas otras industrias;
. . » - 3 (] [} (e .
el crecinmiento industrial real rno estara completo si no
se hace esta industria.

2. Insumo natural en muchas otras industriaso o alguna in-
gustria siznicicotiva.

3. BEfecto mcdrrado eu otras industrias como insumo o equipo
. - . ,
de fobricuacicn.

L4, Efecto ralativemente pequefio en otras industrias.

5. Ningin efecto perceptible en otras industrias manufactu-
reras bolivianas, por ejemplo la posible industria produ
ce bienes de conswuo.

La fabricacidn de motores y transformadores (85.01) y de ca-

ble aislado (85.23) son los ejemplos principales de la primera

clasificacidén ariiba jindicada: son esenciales para un sano creci-
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miento industrizl. En el otro extremo, artefactos domésticos
(85.06) y radio-receptores (85.15), siendo bienes de consumo, no

tienen préacticamente ningin efecto de "forward linkage".

En el siguiente cap{tulc describimos, segin su clesificacidn
hecha de acuerdo a los criterios arriba indicados, cada une de
las 13 oportunidades identificadas. Las L oportunidades mis pro-
risorias se hallan descritas en mayor devalle que aquellas otras

cue son medianamente promisorias o poco promisoriis.

a7



III. ANALISIS DE OPORTUNIDADES
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III. ANALISIS DE OPORLUNIDADES
A. OPORTUNIDADES ALTAMENTE PROMISORIAS
1. DNABATALC (5.01 - kotcres y Transformadores de Distribucidn
a. Descripcién del Producto

Este proyecto ubaccarfa la fabricacion de dos de los més im-
portantes productos dz la posicién NABAIAIC 85.01; motores y trans

. . » L4
formadores de distribucion.

En la primera etapa del proyecto se encararia la produccién
de motores de inducido de jaula de ardilla desde 0.5 HP hasta
15 HP de potencia (Serie 63 hasta Serie 160, segin normas europeas)
vy la produccién de transformadores de distribucidn de 5.5 kV hasta

10 kV con capacidades comprendidas entre 25 XVA y 200 kVA.

Si la manufactura de los motores de inducido de jaula de ardi
. . f / . / ¢
1la es llevada a cabo satisfactoriamente, podria incluirse mas tar

. « ? . - .
de la fabricacidn de otros tipos de motores electricos.

£l propésito nara proceder en etapas graduales, es el de
crear una base para el entrenamiento de los operarios quienes po-
drian ser utilizados mas tarde en la fabricacidn de nuevos produc-
tos de dimensiones més grandes. Los series de productos seleccio-
nados para una produccién inicial utilizan las mismas técnicas de
manufactura y requieren el mismo equipo que las series de produe-

tos de dimensicnes mayores.



+ [3 [
b. Descripcion del Proceso
1) Trancformadores

Para la fabricacidn de transformadores tendrfa que importar-
se acero estructural para los bastidores y acero para los tanques.
Existe la posibilidad de obtener alambre de cobre en Bolivia en
un futuro préximo, si se llega a realizar una planta de fabrica-
cidn de este product». Cuando las cantidades producidas alcancen
¢ lrededor de 1,000 vnidades por afio, es posible que se justifique
importar acero silicio en ldminas y cortarlas en la planta para

fabricar el nicleo.

La manufactura de transfcrmadores incluirfa las siguientes

operaciones:

[4 3 ~
- Corte de laminas a los tamafios deseados

- Perforado de agrjeros para pernos y huecos-gu{a para el
apilado de léminas

- Apilado de ldminas

- TFabricacidén de los componentes del bastidor
- TFabricacidén de tanques

- TFabricacidn de tanques de acumulacidn

- 3 - ’ »
- Fabricacion de espaciadores de madera y corte de table-
08

- Bobinado
0' ia) - .
- Impregnacion ¢« vobinas

- Ensamblaje del nicleo y bastidor
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- TInstalacidn de bobinas

- Apilecidn de la culata del nicleo e instalacidn de la par
te superior del bastidor

. . . 4
- Instalacidn, encintado y terminacion de los conductores
verticales y prueba de su continuidad

. s’ 3
- TInstalacidn del tanque de acumulacion de aceite

4 . . -
- Instalacidn de conductos en la porte capericr cdel tanque
.4' + 3 L3
y conexion <e los intercambiadores de calor

- Limpieza y rintado del tanque
- Secudn del nicleo, bobinas y aceite
- Montaje final

-~ Prueba
2) Motores Trifédsicos de Inducido de Jaula de Ardilla

Para la manufactura de motores, los casquetes fundidos y el
armazon podr{an obtenerse de una fundicidn local. E1 alambre de
cobre seria también obtenido localmente a condicidn que pueda de-
sarrollarce la capacidad de esmaltado del alambre de cobre. El
acero para las ldminas seria importado, perforado y ranurado en

ls plante.

Con objeto de fabricer la gran variedad de léminas requeri-
da para 1os rotores y estatores, las placas de acero son Jamina-
das con papel aislante, cortadas en bandas y luego pasadas por
una prensa punzonadsra que las recorta en forma circular ¥y anualar.
El centro de las rlaces circulares es punzonado y la totalidad de

los discos y anillos son ranurados con una prensa escopleadora.
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Las lédminas del rotor y estator son apiladas en las cantida-
des requeridas cuidando de carles la orientacidn apropiada y ase-
guradas entie s1 mediante una capa ligera de soldedura. Las pilas
de ldéminas del rotor son luego inyectadas con aluminio en una uni-
dad centrifugadora. Las placas de leminacion del estator son bobi
nadas, bafiadas en bavniz aislante, sometidas a un tratamiento de

calor e insrpcccionado,

14 . 0 .
El armazon y los casquetes de hierro fundido son maguinados,

torneados, perforados, limpiados, etc.

Los ejes de los motores son maquinados, sus bhordes son chafla
nados y luego se practica el corte de las ranuras para las chave-
3 03 ’ 3

tas. El eje en el rotor se aprensa y se balancea cdinemicemente

toda la unidad.

En el ensemblado, se monta en primer lugar el estator. lLas
patas de montaje son colocadas y empernadas al armazoén y los cas-
quetas terminales son instalados una vez que los rodamientos han
sido aprensados en ellos. Luego se limpia el motor, se lo pinta,
y se coloca la place caracteristica y finalmente la unidad -es s0

metida a las diversas mruebas.
c¢. Planta Minima Viable

Se estima que una planta minima viable, capaz de producir mo
. . g
tores y transformedores, com> se describe arriba, deberia produ-

cir en el orden de 7,000 motores y 1,000 transformadores de distri

—
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bucidn por afio. Esta produccién significa un ingreso por concepto
de ventas anuales en el punto de equilibrio de aproximadamente
Us$ 1,300,000. ILa inversidn para tal planta se estima en

US$ 1,100,000 que incluirian los costos de licencia y ls asisten-
cia técnica inicial necesaria. Una planta asi descrita necesita-
ria aproximadamente 100 operarios. Se considera que la asistencia
técnica de parte de un detentor de licencia para este proyecto se-
ri{a esencial. El supervisor para los diversos departamentos debe-
r{a recibir entrenamiento en la planta del detentor de la licencla

- . . . . ?
antes de iniciarse la fabricaciocn.
4 3 -
d. Analisis

Se estima que el mercado boliviano para el total ce la posi-
, ? 8 < ad 6 [} LI’ Q -
cidén 85.01 es de US$ 2,600,000 para 1971 y Us$ 4,500,000 para
] . . N 4 -
1085. Aunque solamente un tvercio de este mercado consistiria de
motores y transformadoves de los tipos descrites anteriormente, pa
r'd . . . . 'd S
receriz que este proy-.ho se justificarla rapidemente solo en ba-
3 3 3 13 14 . . .
se al mercado Loliviano. Debe considerarse tambien la posibilidad
de implementar primero el proyecto de motores y posteriormente el

de transformadores.

Leos datos céel mercado para Jos motores trifasicos tipo jaula
ce ardilla y los transformadores fueron obtenidos de las publica-
ciones sobre el comercio exterior de Bolivia. De un total de 31%

para la posicidén N/DALALC 85.01 los motores representaron aproxi-



madamente el 7% del mercado y los trensformadores un 2h%. La pro
duccidn de este producto en Colombia, Chile y Perl alcanzd a 61%
del total del mercado, dejendo un mercado Andino de US$ 10,400,000

que incluye al mercado boliviano de US$ 500,000.

Se puede predecir con seguridad que a medida que se éesarro-

. . . 4 v en? s

lle la industrializacidn boliviana, la demanda de motores trirasi
. . .- 4 ’ ’ e, ~
cos tipo jaula de ardilla crecera aun mas rapidamente que lo sena

lado por las predicziones del mercado, que como se indicd estan

. ' .
basadas en caracteristicas pasadas del mercado.

Bsta oportunidad est® orientada hacia los mercados de Bolivia
y de los paises Andinos; su implementacién no podrfa justificarse
Unice -nte en base al mercado boliviano. Se considera muy remota
la posibilidad de vender estos productos en otros mercados tales
como el de la Cuenca del Plata. Los motores y transformadores son
productos altamente competitivos; los fabricantes italianos, por
ejemplo, estan parcialmente subvencionados por su Gobierno y con-
secuentemente estdn cepacitados para ofrecer equipos a precios ape

nas por encima dsl costo de los materiales y de la mano de obra.

El proyecto de motores-transformadores requerirfa de 2 a3
aflos para zu implementacién. Una fabricacidn de motores y trans-
formadores de l=s dimensicnes descritas puede iniciarse simulténgg
mente. Una mayor ini-, -ceidn el producto (produccidén o compra d2

. .« 7 I'd
otras piezas) que d:zrende del monto de la produccion, podria obte-
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nerse en etapas posteriores de desarrollo. ILa laminacién, el cor-
tado y el revestimiento del alambre del transformador en la planta,

son ejemplos t{picos de etapas posteriores de implementacién.

Las industrias complementarias para un proyecto de motores y
transformadores incluyen: una fundicidn, suministradores de hie-
rro estructural y 14minas de hierro, y una industria de alanbre
que suministre alambre esmaltado para motores y conductores aisla

dos para transformadores.

Recomendamos que se asignen serias consideraciones a la imple
« ? . . . .
mentacidn de esta oportunidad, autorizando un estudio de prefacti-

bilidad para el analicis mds detallado de este proyecto.
2. DMNABATALC £5.23 - Alambre Aislado
a. Descripcién del Producto

Los productos que estan considerados en este proyecto deman-
gan el estirado de cobre en diversos tamaflos, la aislacidén del
alamtre de cobre para usos en construcciones, la aislacidn de alam
bre retorcido para cordones de lamparas y otros utensilios domésti
cos, y finalmente la manufactura de alambre magnético o alambre es
maltado para el embobinado de motores y la fabricacidn de transfor
madores. Esta planta necesitaria procesar anualmente alrededor de
1,000 toneladas de cotre, con un crecimier. ' estimado de la deman-
da de 5% anual, se utilizarian cunrenta toneladas de alambre esmal

tado en una planta d2 motores y €0 toneladas en una de transforma-



dores. Esta planta serfa capaz de producir alambre sélido mediante
3 etapas de estirado desde alambrdn de 5/16" de didmetro hasta vari

llas de alambre No. 36.

Otro preducto seria el alambre retorcicdo, por ejemplo con 41
vueltss de alambre No. 36, que es conocido en la industria como cor

’ o
don de alembre para lamparas.

o . .’
El alambre polr{a ser revestido con goma, PVC y KFL-F en diame
. ’ . .
tros normalmante uvndos en la construccion de viviendas, (Norma
1 . . ¢
10 AWG a Norma 18 A11G). También se fabricarian cordones de alambre

de doble cable para lémparas.

Estén exclufdos de consideracidn, los alambres de revestimien
to metdlico, los cables coaxiales, los cables trenzados y otros ca
bles espcciales. Se»fa posible fabricar guarniciones o alambre in
dividual para los vistemss eléctricos de automotores. Un estudio
pocterior sera reguerido para determinar si serfa econdmico o no
incorporar el equipo adicional requerido para febricar alambre de
cobre rectangular necesario para las bobinas de bajo voltaje de los
transfoyrmadores de distribucidn, as{ como también para determinar
si se justifica?{a la adquisicién de maquinaria recesaria para la
aislacidn con tela, tanto del alambre rectangular como del circular

~

- . . « 7
arploados en la manuiactura de los transformadores de distribucion.
b. Deseripeion del Froceso

Una de las principales interrcgantes que tendra que ser resuel
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ta, es si importar alambrdén de cobre de 5/16" del Perd o invertir
US$ L40,000 en un martinete operado manualmente para reducir las
barras de cobre a alambrdn de 5/16". La respuesta a este interro-
gante involucra consideraciones discutidas en el Informe sobre el
Sector de Metales No-Ferrosos. La oportunidad en la posicién
74.10 D hace referencia especifica a las posibilidades de utili-
zar el cobre de flotacidn obtenido de los concentrados de cobre.
Si se llega a ésto, la produccién anual serfa hacia 1971 de aproxi

madamente 800 toneladas por afio.

Con objeto de obtener de esta materia prima un grado de pure-
za de ccbre adecuado para la produccién de alambre, tendria que ha
cerse una inversidn de mds o menos US$ 500,000 en equipo de proce-
samiento de cobre. (Materia prima de dnodo a céatodo y existencias

de barres de 3" x 3" x 6').

Suponiendo que este sea el método adoptado por Bolivia, enton-
ces el primer paso en el proceso ser{a la reduccidn de las barras
de cobre a slambrdén de §/16". Esta operacidén se realiza en 6 pasos
sucesivos,mediante 3 grandes martinetes operados manualmente,donde
el cobre es simplemente pasado varias veces en el martinete hasta

que se obtiene el producto deseado.
1) Estirado del Alambre

El proceso de estirado del alambre consiste en estirar el

alembrén de 5/16" de didmetro a través de varios dados o moldes re
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queridos con objeto de conseguir el didmetro deseado. La primera
etapa del estirado pucde reoducir la varilla 2 los nimeros norma-
lizades, 15 AWG S5 16 AWG. La etaps intermedia del ectiradn redu-
ce el nlambre mucho mas, a un didmetro minimo normalizado de

o8 AWG. Ia tercera etapa de este proceso, en el que el alamore
es convertido en alambre fino permite alcanzar un cidmetro pinimo

de alaire Ne. 34 AUG.

Toda va? que se desca un cambio en el didmetro del alambre,
simplemente se neccsita cambiar o afiadir dados o matrices en cual

quiera de las etuzpas del estirado.
2) Retorcido del Alambre

Pravio al retorcido, el alambre No. 3l sera arrollado en pe-
quefios carretes, cada uno conteniendo aproximadamente 10 libras de
elambre. Para cl zetorcido de alambre de corddn para lamparas, 41
de estos carreies alimentan a un torcedor. La galida de este apa-
rato es é2 un alamsre No. 18 AWG arrollado en un carrete de 700 1i
tras. Este carrete debe ser colocado en un hcrno de fijacidn y
después almacenado para el tratamiento posterior de revestimien-

to.
3) Extrusidén del Aleinbre

E1l PVC y los otros materiales plésticos para el revestimiento
del alambre seran en su mayor parte importados. El polvo de reves

timiento esta 1lncalizado en la tolva del extrusor. El alambre dqg
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nudo es pasado a través de la cabeza del extrusor mientras que el
material aislante fundido se introduce en la cebeza del extrusor.
El ritmo de alimentacidn depende del tamafio de alambre a ser ais-
lado. Diferentes dados o matrices son usados para distintos tama
fos de alambre, y desde luego, se usa un dado especial cuando se

procesa el alambre conductor dual para cordones de lémparas.
4) Esmaltado del Alrubr

El esmaltado cel alambre involucra un prefijado y un fijado
del elambre que es luego pasado & un bafio de comalte y luego a
travis de un horno de secado de 12 a 18 pies de altura. ILa razon
principal para usar un horno alto es el de ahorrar espacio. La
longitud del horno es también necesaria poraue el alambre no pue-
de ser pasado una y otra vez por medio de poleas (que reduciria el

tamafio del horno) sin endurecer demasiado el esmalte.

Dabe hacerse notar que el proceso descrito requiere de una in
« 7 . . . . ’
versidn alta, es decir que un trabajador semi-calificado seria ca-

paz de operar ambas méquinas, la de extrusién y la de esmalte.
c. Planta Minima Viable

Trabajando en su punto de equilibrio, esta planta tendrfa que
producir un minimo de 600 toneladas de productos de alambre anual-
mente, equivalente 2 aproximadamente US$ 950,000 en cobre y produc
tos de cobre aislado (600 x 2,000 x ¢ 80 por libra). Se estima

. PN ST TR ) .
una inversiodn inicial, para esta planta minima viable, de



US$ 450,000 empleando aproximadamente 10 operarios. Todos los tra
bajadores podrian ser semi-calificados, ¢on excepcién del personal
de mantenimiento y el 4z mecénica del taller de herramientas, dados

y matrices que tendrian que ser calificados.

Este proyecto © dria ser implementado sin la necesidad de ad-
quirir una licerncia o de obtener asistencia técnica. Un capataz
retirado o un supervisor podr{a ser contratado para vigilar la
instalacidén de la maquinaria y luego actuar como administrador de
la planta hesta que haya entrenado a los trabajadores de produc-
cién, »s{ como también a su propio reemplazante. Il personal de
mantenimiento con conocimientos bésicos podr{a recibir entrenamien
to concentrado y especializado de parte de las fébricas que sumi-

nistren los equipos.
d. Analisis

A pesar del hecho de que los multiplicadores de mercado para
Bolivia y otros paises de 1a ALALC no son tan altos como para
otras oportunidades, el proyecto de alambre aislado se perfila co

mo una de las mejores oportunidades en este sector.

En base cualitativa, creemos que es de gran interés y conve-
niencia el implantamiento de este proyecto. Recomendamos con fir
meza que se lleve a cabo un estudio detallado de prefactibilidad
para confirmar estos antecedentes preliminares y para determinar

con mayor grado de exactitud los requerimientos de inversidn y la



rentabilidad de este rroyecto en caso de ser implementado. Desde
luego el estudio de factibilidad tam=ién incluiria una confirma-
cidn el mercado y el establecimiento de un programa detallado de
produccién para un perfodo de 10 afios comenzando desde la puesta

en marcha de la planta (1972).

El mercado boliviano para todos los tipos de alambre aislado
es de US$ 1,000,000 y el mercado Andino alcanza a us$ 8,5400,000.
La produccién de los pa{ses de la Subregién £ndina (todos estan
produciendo), es considerable, alcanzando a un 82% del total del

mercado de la Subregidn.

Esta oportunidad podria sobrevivir sélamente en base al mer-
cado boliviano, especialments si se desarrolla una industria boli-

viana de motores y truusformadores.

Bs razonable esperar que los wmercados de los pafses Andinos
v posiblemente de la Cuenca del Plata ahsorberian una porcién de
la produccién de alambre esmaltado boliviano, sin embargo, con la
excepcién de cables especiales gque nc estarfan dentro de los pro-
ductos inieialmente producidos por la planta toliviana, las nece-
sidades de los otros pa{ses podr{an ser satisfechas por los pro-

ductores locales.

El proyecto de alambre aisledo podr{a ser implementado en 2 a
3 aflos. la fabricacidn de aleambre esmaltado, retorcido, aislado y el

. ' . « / .
simple alambre seria implementada en una sola operacion. Posterior-
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mante serfan introducidos nuevos productos, la fabricacion de los

cuales podria arrancar en base a la demanda del mercado.

. ¢’ .
El alambre de cobre de alta calidad podria ser importado o su
ministrado por una planta boliviana de procesamiento de cobre.
Queda todavia por determinar si la crescidn dz esta industria com-

. I 4 . o o
plementaria seria economicamente beneficiosa para Bolivia.

El dnico factor que podria sefialarse en contra de este proyec
to, es el alto coglo Q= inversidn a ser empleado y consecuentemen-
te el beio reguerimienic de mano Ge obra en general. Sin embargo,
ésto estd mds que suuerado por los efactos de integracidn vertical
progresiva que realmente hacen que este proyecto constituya un
naxo necezario en la cadena d2l desarrollo dz la industria bolivia
na. Este proyecto incorpora una parte de la posicién NABALALC
74.10, la mayor parte de la posicidn NABATAIC 85.23, a excepciln de

alambre metalico aderezado, pero incluyendo el alembre esmaltado.

Este proyecto podr{a ser implementado ya sea como una expan-
sidn de una industria existente (PLASMAR) o como una totalmente
nueva a instalarse. PLASMAR, la Unica industria boliviana manu-
facturera de alambre aislado esti actualmente produciendo aproxi-
madamense 120,000 kilogramos de alambre aisladc con un valor esti
mado de US$ 230,000.

3. DAPALALC 85.19 - Tispositivos de control
a. Descripcidén del i'roducto

El conjunto de productos de esta posicidn incluirfe los compo-



nentes normalizados pura control de motores industriales tales co
mo interruptores, contactores, relés, protectores de sobrecorrien
te, dispositivos piloto, y accesorios para cubrir las necesidades
t{picas de la industria, en control de motores e interrupcidn de

potencia a bajos niveles de corricnte.
b. Descripcién del Proceso

Los materiales requeridos en la febricacidn de motores de
arranque, por ejemplo, incluyen cobre en barras, varillas y formas
rectangulares con agujeros de varios tamafios y espasores, ldminas
metdlicas de varios tamafios, componentes termofraguados y plésti-
cos moldeados en varias configuraciones, as{ como tembién léminas
de acero 2l silicio para electromagnetos, alambre de cobre aisla-

do y desnudo ¥y grarras.

Para fabricar los receptéculos, las 1éminas metdlicas son cor
tadas, dotladas y formadas, se hacen los agujeros, se sueldan las
unidades, se desgrasa y se pinta. El moldeado del cobre, de las
1éminas metalicas v del acero magnético, para producir consoles,
patas terminales, placas de montaje, palancas, ete., también se-

rian hecho en la planta.

N . 4 . L)
Todas las hobinas serian arrolladas en una maquina automati-
ca. Las operaciones restantes son de sub-ensamblaje, ensamblaje
y prueba. Hasta donde sea posible, el prodaucto sera menufacturado

aprovechando las {ltimas técnicas de construccidn modular en blo-
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ques, la mayoria de los componentes seran ge plastico moldecado. Tan
pronto como la inversidn pueda szr justificada, estos componentes

. « 2
serfan moldeados a inyeccidn en la planta.
[ SO .
¢c. Planta Minima Viable

Estimamos una inversidn de US$ 150,000 con ventas de
US$ 300,000 en el nivel de equilitrio para una produccién anual de
12,000 unidndes. También se estima que se requeririn 30 obreros

para operar esta planta.
d. Andlisis

’ N

Asi como en el cuso de los motores y transformadores, los dis

positivos de control, y especialmente los componentes simples, ta
les como motores de arranguc, son productos representativos que

. « s .
contribuyen a una expansion de la industria en general.

La oportunidad para los dispositivos de control esta orienta-
da hacia los mercados tanto de Dolivia como de los pafses Andinos.
La linea de produccién inicial de la planta de dispositivos de con
trol podria ser mantenida solemente por el mercado boliviano, pero
cualquier adicidn de productos dependerfa en gran parte de las ven

tas en el mercado Andino.

El mercado boliviano es de US$ 800,000 y el mercado Andino es

de US$ 20,800,000 para todos los tipos de dispositivos de con-
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trol. ILa produccién d2 Colomtia, Chile y Pard alcanza el 24} cel

total 421 mercado Andino.

De las importaciones relativamente pequefias hechas por la Ar
gentina, se puede suponer que estén produciendo una gama amplie de
dispositivos de control. Juzgando desde el punto de vista de las
importaciones brasilefias, sin embargo, parece que equipos bolivia-

- . . 'd « f I'd
nos a precios competitivos tendrian aceptacion en es€ pals.

Una pequefiz planta con una linea de productos limitada, tal
como la descrita arriba, podria establecerse para el consumo in-
terno. Estos productos tendrian que ser febricados bajo licencia
de un fabricante establecido que aportar{a la asistencia técnica
necesaria durante las primeras faces del proyecto. BSu implementa-
cidn “tomnria alrededer de 1 a 2 aflos. La industria complementaria
podr{a suministrar léawinas de metal, cobre y luego de un cierto

3 . 0] . ’
tiempo las partes plisticas moldeadas a inyeccion.

b wananano &3.1% v 92,11 - Radios, Fondgrafos y Grabadoras

\—

a. Descripeidén del Producto

e s e ' .
Para iniciar este proyectc, seria llevado a cabo en primer lu-
gar, el rontaje de radio-receptores a transistores. Posteriormen-
te se afiadiria a la 1lfnea de productos los tocadiscos portatiles y

las grabhadoras portétiles a cassette.
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b. Deseripeidn del Proceso

Los componentes y materias primas usadas en la manufactura de

radios a transistor incluyen:

- Estampados

- Partes plasticas

- Partes macuinadas

- Plantillas para los circuitos impresos
- Trensistorces

- Diocos

-~ Resistencias

- Condensadores

- Transformadores IF y bobinas RF
- Parlantes

- Sintonizadores

- Potencidmetros

- Dispositivos de control

- Antenas

L)
Se supone que los componentes electronicos, los parlantes,
N e 4 .
los dispositivos de control y los componentes plasticos serfian
comprados y que los coumponentes estampados y maguinados serfan fa-

bricados en la planta.

El ensamblaje de radio receptores a transistor comienza con

' . « 7 . .
una linea de insercion donde los componentes electronicos son in-



gsertados manualmerte c¢n las plantillas de los circuitos inpresos.
La 1inea de ingercidn ds componentes es regulada en su velocidad
de acusrdo a la habilidad de cada operador y al nimero de componen
tes que deben ser insertados en cada estecidn. Previamente estos
componentes son ligeramente cortados y doblados en una estacion de

nreparacion.

&

Una vez que las plantillas de circuitos impresos han sido en-
sambladas, son sometidas a una operacidén de soldacdura semi-automi-
ticn, que involucra una estacidn de fusidn, una estacién de calen-
tamiento por rayos infra-rojos y un bafio de soldadura en el cual
se sumerge la plentilla del circuito mediante un mecanismo nivela-

dor.

La plantilla coldada es luego inspeccionada y retocada. Las
operaciones signientes incluyen la instalacidn y soldadura de los
componentes adicionales y conjuntos de accesorios metdlicos tales
como el control del volumern, el concensador de sintonizacidr.,, los
alambres aislados de conexidn y consolas de sujecién. Luego si-
gue una inspeccidn mecénica y la distribucidén de los postes elée-
tricos en el chassis, para continuar con el ensamblaje final. Des-
pués de la pruzba de aceptacién del cliente, la unidad es limpiada
y embalada para su embarque. El ensamblaje de radios puede ser

subdividido en 1l secciones principales como sigue:

1. TFabricacidn de subensamblajes

2. Drenaracidn del estuche
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3. Insercidén de componentes en la plantilla del circuito im
preso, incluyendo el bafiado de soldadura

4. Ensamblaje del chassis (instalacidn de componentes)
5. Inspeccidén mecanica y retocado

6. Alineamiento IF (RF)

7. Encontrado de fallas y reparacién de alineaciones
8. Ensamblaje final

9. Frueba final

10. Encontrado de fallas y reparacién (eléctricas Yy mecani-
\
cas,

11. Limpiado y empaquetado

Para el ensamblado de tocadiscos y grabadoras portatiles, la
fabricacidn de las plantillas de circuitos impresos ensamblados se
llevaria a cabo en la misma forma que se describe para las radios.
Las labores de subensamblaje involucran remachar los brazos y arti
culaciones, asegurar los ejes y presionar los rodamientos en la ba
se de las placas, y que para las grabadoras consiste en el apren-
sado de los rodamientos en los cubos de las ruedas volantes, y en-
samblar los cabrestantes y las ruedas intermedias o de transmi-
sién. Para ambos, tocadiscos y grabadoras, el ensamblaje mecanico
es directo y es realizadopor operadores semi-calificados. El pa-
so mds critico en el ensamblaje de las grabadoras es el alineamien
to de la cabeza. Este se consigue haciendo ajustes mientras se

. 3 ’ .
observa la posicion de la cabeza en un comparador Sptico.



Amboz ensamblajes, tanto del tocadiscos como de la grabadora
son combinados con sus respectivos chassises eléetricos en la 11-
nea final de ensamblaje. Las unidades luego son probadas, repard
das si fuera necesario, y luego limpiadas y empaquetadas para su

embaraue.
c. Planta Minima V' oole

Tos 1imites pnra una planta minima viable scn bastante amplios
dependiendo de los productos seleccionados. Este proyecto, basado
en la falricacidn de 20,000 radios a transistores por afio, requeri-
r{a una inversidn relativamente pequefia, de aprcximadamente
Us$ 70,C00 y tendria un nivel de ventas en el punto cde equilibrio

Ge US$ 200,000. Esta empresa minina, emplearia 12 trabajadores.
d. Andlisis

El valor de la planta minima viable, comparado con el mercado
boliviano que fue de US$ 1,200,000 para radios de varias clases,
muestra que eshte proyecto congstituye una buena oportunidad. En
vista de que todos los demds paises del mercado Andino, excepto
el Ecuador, estan produciendo radio-receptores (1a produccién al-
canza a un 70% del total del mercado), es poco probable que una
parte significativa de las importaciones de la Subregidn Andina
(Us$ 7,700,000) puedn ser reemplazada por ura produccidn bolivie-
na. Si el proyecto de radios fuera implementado, deberia estar ba

sado en una capacidad de produccién de 100,000 a 200,000 radios
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por afio para ser rentable.

Juzgando desde el punto de vista del mercado boliviano para
tocadiscos, grabadoras, etc. (NABALALC 92.11), de alrededor de
Us$ 300,000 en 1967, la fabricacion de estos productos deberia
ser retrasada hashto auz pueda justificarse una produccién anual

’, .y ¢
de mas o menos 10,000 unidades en cada categoria.

. . Py s’ .
Como ya se indicd, este proyecto seria orientado al mercado
PR . . « 7 s
boliviano, principalmente porgque la prodrecion en otros palses
Andinos es substencial. Tampoco se espera, por las mismas razo-

nes, que los pa{ses de la Cuenca del Plata consuman una parte

gignificativa de la produccién de radios bolivianas.

Las importaciones han declinado en forma constante, presumi-
blemente como resultado del aumento de la produccién. El tiempo
de implementacién es corto, entre 1 y 2 afios. Las etapas subse-
cuentes de implementacién de este proyecto (ensamblaje de toca-

discos y grabador:s) requerir{a aproximadanente 6 meses.

la mayor{a de los componentes y materizles serian importados

hasta que la manufecitura de componentes dentro de la misma planta

pueda ser justificada. Con la excepcidn de elementos plasticos y

otras piczes moldeadas a inyeccién, que podr{an ser producidas lo
7

calmente, la necesidad de una industria complementaria seria mini

ma.



B. OPORTUNIDADES MEDIANAMENTE PROMISORIAS
1. PFARATAIC 85.11

Esta posicién incluye: hornos eléctricos industriales o de
N . ’ . 4 .
laboratorio, incluidos los aparztos para el tratamiento termico de
. . . ? ’ . s . ’ . ’ .
materias por induccion o por perdidas cdielectricas; maquinas y apa

L) ’ .
raos eléctricos para seldar o cortar.

Los productos incluidos en esta posicién tienen muy pocos pun
tos comunes en 1o ¢.7 se refiere a su manufactura y, en lugar de
considerar esta posicilin como une posibilidad de irplementacidn in
dependiente, los diferentes productos fueron agrupados dentro de

otras oportunidades.

a. Con la excepcidn de los clementos de calefaccién, el método de
construccidn de hornos industriales y de loboratorio es idéntico
al empleado en la fabricacidn de hornos nc operados eléctricamen-
te. Por esta rezén lass posiciones I'ABATALC 85.11 y HADALALC &h.1lh
fueron agrupndrs como una sola cportunidad potencial para la in-
dustria metal-mecénica. La construccidn basica consiste en arma-
duras hechas de perfiles, canales, esquineras y otfros pequefios com
ponentes. El bastidor consiste de paneles dobles aislados en ace-
ro inoxidable, aleaciones de niquel y cobre, aluminio o acero gal-
vanizado. Todas las jurtas son recubiertas, soldadas y reforza-

das.
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b. Soldadores o arco son nroducidcs actralmente en Cochabsmba
por las industrias Jamper, en pequefla escala, empleando alrede-

dor de 10 obreros.

De acuerdo s las estadisticas de produccién, dentro del Gru

po Andino, sdlamente Chile produce actualmente equipo para soldar.

Aunque, esta industria se presenta estrictamente como una opor
tunidad marginal pere Bolivia, existe la posibilidad de desarrollar
una capacidad de produccién adicional a fin d= capturar una parte
del mercado Andino para equipos de soldadura comin y fuerte y com-
binendo estos productos conla planta de motores y transformadores
de distribucidn.

5. NABALAIC 85.06 - Aparatos Electromecdnicos (Con Motor Incorpo-
rado) de Uso Doméstico

Aungue actualmente el mercado boliviano para aparatos electro
mecanicos de uso doméstico no es suficiente para justificear la ins-
talacidn de una planta, lo es en cambio el mercado Andino, pese a
la substancisl produccién de Colombia, Chile y Pertt. Antes de con
siderar la implementacién de una planta de este tipo, serd necesa-
rio determinar la estructura de precios de los productos que son
actualwente manufacturados en la Subregidn. Esta investigacién
permitira tombiér determinar cuales son los aparatos para uso do-
méstico que no se fabrican actualmente. E1 programa de manufactu-
ra podria entonces ser seleccionado e incluirfe t{picamente: ven-

tiladores, enceradoras, pulidoras, espumadoras para lavado de al-
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fombras, mezcladoras o batidoras y aspiradoras.

Este proyecto podr{a iniciarse con operaciones de montaje
donde las diferentes piezas serfan suministradas por el detentor
de la licencia. ILa integracidn podria comenzar cuando sean manu
fecturados en Bolivia pequefllos motores universales o monofisicos,
y cuando el prcyecto para slambre aislado inicie la produccién de
corddn retorcido aislado, para continuar mas tarde esta integra-
cién con la fabricacidn de estampados metélicos, piezas plasticas

. . 7 . g
moldeadas a inyeccicin y piezas formadas al vacio.

Un proyecto de aparatos electromecénicos de uso doméstico
podria iniciarse con una inversidén relativamente baja de alrede-
dor de U3$ 12C,000 y un capital de operacion adicional de
US$ 100,000 pare las operacionecs de montaje, pudiendo generar
alrededor de US$ 600,000 de ventas anuales.

3. NABAIALC £5.18 - Condsnsadores Eléctricos Fijos, Varisbles o
Ajustables

Fl mercado para condensadores en Bolivia en 1667 fue sélamqg
te de US$ 20,000. Sin embargo, el mercado Andino de Us$ 1,500,000
v el hecho de que existe muy poca procuccién en la Subregidn son
factores estimulantes para la implementacién de una planta de con-

édenaadores.

Colorbia indicd un monto de produccidn de US$ 8,000 en 1966

y Chile tenia planes pare poner en marcha en 1970 una planta de

23
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condensadores electroliticos.

La produccidn de condensadores en Bolivia no deverfia ser in-
troducida como proyecto individual sino adjuntada a la produccién
de radio-receptores. Ilos condensadores,as{ como otros componeirtes
electrénicosutienen que demostrar su calidad formando parte de un
producto acapado antes de pretender venderlos en el mercado Andi-

no.

La manufactura de ccndensadores cilindricos, a discos cerami-
cos, a tubos cerémicos y loa condensedores miniatura electroliti-
cos puede ser considerada, cuando la produccién anual de radios
alcance las 100,000 unidedes. Un paso posterior en la promocién
de ventas de condensadores fabricados en Bolivia, podrla ser el
de convencer a Philips y a la Casa Bernardo de incorporar estos
componentes en sus aparatos de televisidn. Entonces seria posible
introducir los condensadores a otros fabricantes de equipo elec-

trénico de entretenimiento existentes en la Subregién.
4, NABALAIC 85.0L4 - Acumuladores Eléctricos

%e ha inclufdo la produccidn de baterfas de acumuladores en-
tre las oportunidades medianemente promisorias, en base a un mer-
cado de US$ 1,900,500 existente en la Regidén Andina, y pese a la
produccidén de Colombia, Chile, Ecuador y Peri. Ia produccién de
bater{as vara automéviles en Bolivia estd ligada a la expansién

. - 0 = o’
de la industria existente ¥y a i« creacion de un nuevo proyectc que
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podr{a ser iniciado con la asistencia técnica de la General Tire.
El proyecto para baterias de la General Tire requicre una inver-
sidn inicial de US$ 300,000 para una planta que producir{a 10,000
bater{as por afio durante su primera fese. Las fases siguimtes,
que serfan probablemente iniciadas en base a la demanda, tendrian
una capacidad de 20,000 unidedes por afio (fase 2) y de 30,000

unidadss por afio (fase 3).

La industria Jamper de Cochzbamba produce rejillas moldea~-
das para bvater{as y ha iniciado también el moldeado de los reci-
pientes. £Su estimacidn Sptima les permitirfa alcanzar répidamqg
te una produccién anual de 40,000 unidades. Nuestre estimacion
més conscrvativa, es de una capacidad potencial de 10,000 unida-
des por afio. Ia planta For Ever de Santa Cruz faprica aproxima-

¢ :

damente 600 baterfas ce acunuladores por afio. Ellos emplean tam

bién rejillas fundidas pero importen los recipientes.

No parece necesario incrementar la produccién de la indus-
tria de basterias en Bolivia. Sin embargo, si se implementa una
industria integrads de automéviles en el mercado Andino, deberia
realizarse un esfuerzo a fin de reservar para Bolivia por lo me-
nos una parte de la produccién de bater{as. En tal caso se reco-

mienda un estudio de prefactibilidad o factibilided.
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C. OPORTUNIDADES POCO PROMICORITAS

. 4 . /
1. NARAIAIC 85.13 - Aparatcs Electiicos para Telefonia y Telegra-
. . « 72
fia ccn Hilos, Incluidos los Aparatos de Telecomunicacion por
Corriente Porvadora
. . S RN S}

El proyecto pzra la fabricacidn de teléfonos podria iniciar-
se con la fabricacidn de teléfonos normales y el montaje de table
ros manuales. A fin ds alcanzar una relacidn significativa entre
las dimensiones del mercado y las de una planta ninima viable, se

’ - ’ . lL . .
excluyé del mercado las centrales electricas automaticas y el equi

. o !
po de telecomunicacion por onda portadora.

En 1967 aproximadamente un 20% de las importaciones de
NABAIAIC 85.13 dentro del mercado Andino, consistieron en teléfo-
nos y tableros manuales. Se aplico el mismo porcentaje a los mer
cados de Dolivia y éec la ALALC para las estimaciones de los reque

rimientos en teléfonos y tableros manuales.

La manufacturs de equipo telefénico tendrfa que ser iniciada
bajo un acuerdo de licencia con alguna industria calificada. ITT,
Standard Electric y Ericsson son los principales suministradores
de equipo telefénico en la regién Andina. BEste equipo se fabrica
actualmente en Colombia y en Chile; actualmente ITT ha entrado
en acuerdos con el Gogierno peruano para la fabricacién de telé-
fonos en Lima. La empresa japonesa OKI, ha jugado un importante
papel en la expansién del sistema telefdnico de Bolivia. Puesto

. . [
que OKI no tiene ahora mucha relacidn de manufactura en Sudameri-
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ca, serfa conveniente que el Gobierno de Bolivia discuta en pri-

mer lugar el acuerdo potencial de licencia ccn esta firma.

Se estima en 9,000 unidades las necesidades anuales de Boli-
. [ L o~
via en aparatos telefonicos para los proximos &anos. Para llevar
« ¢ PR ¢ .
8 cabo una operacidn viable, debertn fabricarse en la planta la

. / . . e 13
cuvierta plistica, el auricular y otras partes plasticas moldea~-

o

empadas y maaquil

- . « 7 4 . L.
das a inyeccion, asi como las pliezas metalicas es

(] . . . L] ’

nadas. Estas operacicnecs pueden justificarse con una produccion
. - . = Ry ’

annal de aproximacdesicnte 20,000 unidades; en consecuencla, sera

necesario encontrar wn mercado para unos 11,0C0 aparatos por afio

dentro de la Subregidrn Ardina.

Puesto que la manufactura de aparatos telefdénicos tiene por
si sola una posibilidad marginal de supervivencia, deverfa consi-
derarse también la posibilidad de combinar su produccién Jjunto
con la de radio-receptores. Se podrian derivar algunas economias
en las operacicnes de moldeado por inyeccién y en el taller de mé
quinas. Otros requerimientos comunes en la fabricacion de compo-
nentes para aparatos de radio ¥y teléfonos son; plantillas para
circuitos impresos, resistencias, condensadores y bobinas (monta~

je de solenoides para los timores) .

Puecsto que la meta final seria para Bolivia expandir la pro-
o 7 . « 2 ’ . . .
duccidén de productcs de comunicacion deberia incluir el montaje

e, . e . . « 7
de centrales telefdnicas automaticas y sistemas de comunicacion
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por onda portadora, ac{ como lia {abricacién de coupcnentes tales

como relés, y deberia negociarse cnn el detentor de la licencia,

desde un principion, un programa de integracidén nacional.

2. NABRAIAIC 85.12 - Calentadores de Agua, Calienta Banoo, y Ca-
lentadores Eléctricos por Inmersidn, Anaratos Eléctricos pa-
ra Calefaccidn de Locales y otros Usos Andlogos; Aparatos

< *
Flectrotériicos para Arraglo del Cabello (psra Secor el Pe-
lo, para Rizar, Calienta Tenocillas, etc.); Flanchas Eléctri
cas; Aparatos Elentrotérmicos para Usos Domestlcos- Resisten
cias Calentadoras, Otras que las de la Posicidn £5.24
Los prccductos de esta posicidn no son complementarios en sus
métodos de manufactura. La similitud de estos productos se en-

cuentran en el hecho ¢ue todos ellos contienen un elemento de ce-

« ’ ’ .
lefaccion clectrico.

los calentadores de agua fueron eliminados de esta categor{a
v combinadcs por razones de menufactura comin con los calentado-
res de agua no operados eléctricamente (NARAIALC 84.17). Ambos
productos forman parte de la linea "productos blancos" discutida
en el estudio de oportunidaces de la industria metal-mecénica.
Los anaratos eléctricos para calefaccidén de locales, planchas y
secadores de cabello deberfan considerarse como adiciones poten-

. I'4 . [4 o
ciales a la linea de productous electromecanicos de uso doméstico.

La produccién de Colombia, Chile, Ecuador y Peri en esta po-
sicidn alcanza aproximadamente a un 707% del total del mercado An-
dino. El volumen de ssta produccidn esta concentrado en platos u

hornillas de cocinas, planchas y diversos aparatos electrotérmi-
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COS para uso doméstico. A pesar de esta congiderable produc01oq
queda aln una importuciin substencial de los paises Andinos que
alcanza a US$ 3,400,000.

3. DNABAIALC 85.08 - Apasratos y Dispositivos Zléctricos de Encen
dido y Arranque para Motores de Ehp‘OSlon y de Combustidn In
terna (Magnetos, Dinamomagnetos, Bobinas de Encendido, Bujfas
de Encendido y de Calentado, Aparatos de Arrancue, eic. ); Ge-
neradorzs, (Dinamos) y Conectadores Disyuntores Utilizados
con estos lotores

Esta posicién comprende un conglomerado de procductos con gran
variedad de tamafios, manufacturas y modelos. Una planta viable de

e limitacce a la produccién de aquellos procductos para los cuales

existe una cemanda razonable en términos de cantidad (55,000 a

10,000 unidades por afio como ninimo). Estimamos que sélo un 25%

. . !/ .
del mercao -~de¢ equivo da arranque y encendido alcanzaria esta cali

Luego, a fin de determinar los multiplicadores de mercado pa

ra esta posicidn, hemos disminufdo el valor del mercado en 75%.

Ios valores del mercado ajustados son de US$ 60,000 para Boli
via y de US$ 1,600,000 para el mercado Andino. La implementacion
de una planta basada en este mercado ser{a muy marginal y no puede
ser recomendada. Sin embargo, 5i se crea dentro de la Subregién
una industria avtomotriz, se desarrollarsa un aumento substancial

de la demenda y esta oportunidad podr{u entonces ser reconsiderada.

29



Una alternativa pazra la implementacién de esta industiria en
una instalecidn ssparada es la de combinar la fabricacidn de
arrancerfores, alternadores y gencradores con la planta de motores
eléctricos y fabricar las bobinas, reguladores de voltaje y dis-

tribuidores en las instalaciones de eguipos de control.

L., NABALALC 85.03 - »ilas Eléctricas

Una planta para pilas secas que cubrird las necesidades del
mercado boliviano se encuentra actualmente en construceidn en El
Alto. Ia nueva planta entrara en operacidén a prineipios de 1971.
La capecidad de produccién anual sera de 7,000,C00 de pilas. ILa
empresa de résforos y el capital privado participaron en partes
iguales en la inversidn requerida de US$ 500,000. Aunque actual-
mente no g2 anticipen exportaciones, serfa interesante para Boli-
via, a pesar de la produccién de Chile, Colombia ¥y Perﬁ, partici-
par en el mercado Andino gque alcanza a Uss 3,400,000, expandiendo
este industria mas alld ds lo que el mercado boliviano puede per-
mitir.

5. NABALALIC £5.2C - Larparas y Tubos Eléctricos de Incandescen-
cia o de Descorga para Alumbrado

Dos tercios del mercado total de esta posicién comprenden a
las lémparas incandescentes vy lamparss especiales tales como fo-
cos de HNavidad y focos de flash. El otro tercio del mercado com-

I ’ .
prende lamparas fluorescentes y lamparas a vaepor de mercurio.
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Los focos especiales no pueden ser ecnémicanente fabricados en

peguefia escala y los focos y las lémparas incandescentes son ac-

tualmente manufacturadas por COPESA en La Paz. Todos los paises

Andinos a excepcién del Ecuzdor pioducen actualmente limparas in-

candescentes. COPESA se encuentra orerando sdlamente a un 75% de

su capacided en base a un método de operacién en serie yproducien-

do mproximadamente 6,000 focos diarios. En vista de la existen-

¢ia de una capacidad de prcdu ceidn mas que adecuada en Bolivia,

ecte producto no o2 culificoomo una nueva oportunidad.

Las informacioncs e mercado disponibles sobre NABALALC 85.20
no hecen difesrencia en’re lamonrag a vapor de mercurio y 1émparas
fluorescentes. FE1 monto da2 importaciones de Bolivia en 1067 de
lomoaras a vapor de msrcurio alcanza un 10% de las importeciones

de tuvos fluorescentes.

L1 criterio que puede aplicarse a ambos tipos de lémparas es
que un equipo de manufactura estd disefiudo para procducir entre 500
y 600 lémparas per hora. Para conbratar el personal y alcanzar
el nivel de equilibrio la planta no deber{a operar a menos del €0%
¢e su capacidad alcanzando asy la produccién a uvnas 300 1émparas
por hora & 600,000 lémparas por afio en hese a una operacién de un

s
solo turno por a4aia.
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IV. COMPLEJOS
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IV. COMPLEJOS

Las oportunidades potenciales para combinar dos o més buenas
oportunidades bajo un "techo conin" han sido consideiades como
un medio para mejorar la eficiencia y poder agrandar 2]l grupo de
productos cléctricos ¥ eiectrdénicos que pueden ser fabricados en

Bolivia.
A. COMPLEJOS BLECTI.ONICOS

Un proyecto de electrdnica podr{a iniciarse en base al ensam
blaje de radio-receptores a transistores como se describe en la
Seceidn IIT. A.4. FEl ensamblaje de tocadiscos y grabadoras de
cinta portétiles podria arrancar inmediatamente siempre que se
consipan precios razonables para la maguinaria, por parte del fa-
bricante que provea la licencia, de otro mocdo la fabricacidn debe-
ré ser postergada hasta que la produccién anual contemplada sea
ror lo menos de 10,000 unidades por producto. A este nivel de pro
duceidn nodxin jushificarse el empleo de moldes para moldeo a in-
yecciér de las cajas y el de herramientas especiales requerido pa

I

ra producir estempzdos metalicos y partes acabadas.

. . 4o
El montaje de aparatos telefdénicos y centrales telefonicas ma
- ‘¢ . 2 ey e s
nuales ceberia también ser contemplado. Esta posibilidad, por su-
puesto, requiere de acuerdos satisfactorios con las fabricas pro-

veedoras de las licencias.

No se mencionan las inversiones necesarias para el ensambla-
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je de televisores, debido a que Philips y Casa Bernardo (Sicrra)
pueden cubrir féeilmente la demanda boliviana por varios aflos
mis. Debido a que exicie abuncancia de fabricantes de recepto-
res de televisién en los otros paises de la Subregion (la mayo-
ria operando a cepacidad reducida) es muy dudoso que las unidades

> . . ’
ensambladas en Bolivia puedan compevir en las otras areas.

los engambladores de televisores en Bolivia detieran ser
considerados como clientes potenciales de los cowponentes que se-
~%tn fabricados en el co:plejo. Una vez que los componentes elec
trdnices fabricsidos en Bolivia hoyan demostrado su calidad en
los televisores y radios producidos en Folivia, pueden ser ofreci
dos como olamentos paz: 1a fabricacidn de equipo electrénico en

»

/ .
lcs otros palses Andinoc.

A continuacidn indicamos una lista de componentes que debie-
. . o « ? « s
ran ser considerados en la planificacion de un complejo integrado

4 . . .
electronico en Bolivia:
Condensadcres

- Cerémicos
- Embobinados

- TElectroliticos en miniatura

.
Potenciometros
. . Id
Resistencias a carbon

Circuitos impresos

6L
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Parlantes

Bobinas, transformadores para IF y RF
Partes moldeadas a inyeccidn
Estampados en metal

Partes acabadas

Los tubos de reios catddicos, culatas de imdn y transformado
res para receptores de televisidn no se indican en la lista, debi
do a que el mercado boliviano, cuya confianzo en esta clase de
componentes debe ser primero establecida, es simplemente demasia-

do pequefio para garantizar la fabricacidn de estos componentes.

. < 7 . 4 .
El campo de fabricacion de semi-conductores esta considerado
en el Anexo F. Como se describe allf, no consideramos que la fa-
» « 4 . s . . .
bricacidn de transistores consiituya una industria conveniente pa

ra Bolivia.

7 s . . .
Especificamente relacionada con la fabricacidn de teldéfonos
v equipo telefdnico serfa la fabricacién de los siguientes compo-

nentes dentro de un complejo:

’ s
Reles telej'cnices
Resistencias de alambtre embobinado

Solenoide para cnsamblaje de .alarmes

B. COMPLEJO ELECTRICO

. . . . /’ .
La combinacidn de transformadores de distribucion y motores tri
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fasicos de inducido de jaula de ardilla, ya ha sido discutida en

la Seccién III, A.

Una vez que este proyecto se encuentre operando racionalnen-
te, la 1inea de productos podr{a ser ampliada vpara incluir trans-
formadores de distribucidn y motores de mayores capacidades.
Otros productos que pudievan ser incorporados en base a un proce-

’ P .
so comun d= forricacicil gois

Generacdores

Arrancadores (para automéviles)

Generadores y alternadores (para automéviles)
Soldadoras a arco

Soldadoras de resistenci

Maguinas para soldar

La decisién de expansién del proyecto de motores-transforme-
dores deberd estar basada en una evaluzcidn detallada de mercados
y capacidades de produccién existentes para estos productos adicio

nales.
¢. OTRAS COMBIILACIOCHES

Varios productca eléctricos han sido agrupados dentro de las
oportunidades del sector metal-mecanico debido a la similitud de

los procesos de fabricacidn.

La posicidn NARAIAIC 85.11 que se refiere a hornos eléctricos

de laboratorio y de tipo industrial ha sido adjuntada a la posi-
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cidn NABATAIC 84%.14 que son hornos no-eléctricos. La posicidn
NABAIALC 85.05 herranientas manuales con motor eléctrico incorpo-
rado ha sido corbinada con las heriamientas manuales neumdticas
(NARAIATC 8L4.49) y los calentadores de agua domésticos, eléctri-
cos ¥ no-eléctricos han sido considerados (85.12 y 8L4.173) como
una adicidn potencial a la “"linea blanca". Estas :oubinaciones
han sido ya discubidas en el estudio de oportunidades del sector

metal-mecanica.

eq 29 4 .
Otra posibilidad, aunque algo mas remota, serfa la combina-
+ . « 7 . . ¢ . . . .
cida de fabricacidn de borinas de ignicidn, distribuidores y re-
. - . « ! . 4 .
gulacdores de voltaje con la fabricecidn de ecquipo electrico de

control y maniobra.
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V. CREACION DE UN& INDUSTRIA AUTOMOTRIZ Y SU INFLUENCIA EN
IAS INDUSTRIAZ ROLIVIANAS ELECIRICAS ¥ EIECTRONICAS

Lo creecidn Ge una industria automotriz en la Subregidn An-
dira provocarfa una demanda de modelos especificos de2 arrencado-
res, elternadores, bobinas y distribuidores, en lugar de la vas-
ta veriedad de unidades de repuestos que caracterizan el mercado
actval. Tcolivia ze encontrarfia en una posicién tan brena como
cualquier otro pa{s para proveer equipo de arranque e ignicién a
la industria automotriz, los arrancacdores, alternadores y genera
‘ores podrian ser fabvricados en la planta de motores, por lo me-
ncs al princirvio; los reguladores de voltajc, bobinas y posible-

mente distribuidores pedrien ser producidos en la planta de fabri

4 . -2 e .
cacion de equipo elzxcitrico para control y meniobra.

Ia creacidn éo o indusiria automoiriz tendr{a un efecto no

- . ’ .
teble en el mercadc de radio-receptores para vehiculos. Sizmpre
que, natarsimente, el Gebierno de Bolivia enticipe la implementa-

« 7 . , . - . o N '
cion de instalacionas para la fabricacion dz radios, podria proce

. . . « 7 P}
derse: a las nepociaciones para obtencvr una asignacion a Bolivia

. 3 - . s
en lJa industria de radio-receptores para vehiculos.

Similaxmente el caso de equipo para ignicidn y arranque, el
establecimiento de una industria automotriz beneficiaria la posi-
cidén NARATAIC £5.09 que es equipo de sefializacidn e iluminacidn
eléctrica. Aunque Chile y Colombia ya producen estos art{culos,
Belivia, podr{a obtener una parte del mercado y su respectiva pro-

.’
duccion.
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Finalmente, se 2spera que se desarrollara una fuerte compe-
tencia en el canpo de baterias y acumuladores. Desde el momento
en que ain una pequefia parte de este mercado tendria un impacto
significativo en esta industria, los fabricantec bolivianos debe
rfan ser estimulados para tomar parte activa y tender a partici-

pur de esta oportunidad.
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ANEXO A

IMPORTACIONES DE PRODUCTOS ELECTRICO-ELECTRONICOS EN BOLIVIA

Y OTROS PAISES DE LA SUB-REGION ANDINA Y ALALC

APPENDIX A

IMPORTS OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC GOODS IN BOLIVIA

OTHER ANDEAW SUBREGION AND OTHER ALALC



NOTAS AL ANEXO A

. 4 3
Todos los valores esten en miles de dolares americanos.

La columna de la izcuierda denominada Bolivia, muestra las

) . « ? A P
estad{sticas de importacion publicadas en Bolivia.

Las colurnas dencninadas Colombia, Chile, Perd y Total ALAIC

(LAFTA) contiencn datos de importacidn de computadora de CUCI

AIAIC.

Los datos de las columnas denoninadas Ecuador T'0B y Polivia

703, fuercn deducidos de 1os informes del "Department of
Comnerce Market Share Reports" de los Estados Unidos, en

los cuales los velores estan publicados en base a datos FOB.
Los valores en estas column.s han sido redondeados a fin de
obtener la comparabilidad con los valores CIF afindiéndc les

del 10% al 30%, dependiendo del producto.

Los espacios en blanco de las columnas indican la no dispo-

nibilidad cde datos.



THPCRTACICHES DE PRUDUCTIOS FLECTRICU/ELECTRONICCS
BCLIVI,, OTECS PAISES DE LA SUBRIGIGH ANDINA Y ALALC

NABALALC

85,01

85,02

85,03

85,04

85,05

196k - 190

Tn tfiles de U.S. DAlares)

DESCKIPCTQN

2]

ZRADORES, CCHVIRTIDO-
£S5, RECTIFICATORES,
ELECTRICOS, EIC.

>3]

B

FLECTRO DI HES, IMANES
PURHANENTES Y STZILARES

CELDAS Y BATERIAS PEDIA
RIAS

ACUULADORES ELECIRI-
cos

HERRAJIENTAS HHANUALES
COM MOTOR TFTORPORADO

vi
o

a5k
1465
19¢0
1967
1968

194
405
1966
1967
1548

1C64
1965
1956
1357
1568

1904
1465
1336
1967
1968

1954
1%5
1966
1567
1963

BOLIVIA

1054
1600
2452
11450
1805C

1

O S OO &

552

B34

139

307

54

135
107

EOL(I.-':UIA

12522
11276
8548
6557

9
28

aR3

208
124
159
108

209
154
15k
348

CHILE

5473
5282
9938
11544

1
35
105
3¢5

504
5%5
531
749

957
754
710

31

9?7
452

THPOKTS OF ELECTRICAL AHD ELECTROWIC GCODS
FOLIVIA, GTHER ANCQZ, OTHER LAFTA
16564 ~ 1568
{In Thousend of U.S. Dollars)

TOTAL ~LALC
WITHOUT
ECUADOR (sLiv) BOLIVIA
F.0.B, PFRU BCL=EC F.0.B. DESCRiPTION
1284 7685 Qh7h7 517 FLECTRICAL GNERATCRS,
2406 G654 60022 1118 ¥OTCRS, CCHVIRTLRS,
1887 8563 76651 1957 TR/ NSFORKERS, RECTIFIERS,
785 5L97 84109 1224 FIC.
2950 2080
446 ELECTRO-¥AGHETS, PERGANENT
1 59 1174 ILAGHETS AND TiZ LIKE
55 2079
& 116 2478
2322 5035 160 PRIMARY CEHL.LS AND PRE:ZARY
2004 1233 404 RATTERIES
<028 5510 537
17.8 5190 760
Ly
112 o) 3028 59 FLECTRIC STORAGE BAT=-
103 ECh 3015 N TERIZS
111 €34 3212 363
92 683 2 193
132 29
112 384 3109 25 HAND TOCLS %ITH SELF=-
108 537 2690 41 CCHTATIED ELECTRIC KOTOR
111 659 3606 56
g2 6M 3870 146
132 93
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TIPORTACIONES DE FRIDUCTOS ELICINICO/ELECTRCNICOS (Cont.)

LCLIVI:, CTRIS PAIZES DE La

82.C7

85,08

£3.10

“1G6h

.. PO ’
(=n i'iles de .S, Dblares)

LBATATOS ELICTRO-LIC A
HTIOS DF USY LALSTING
LICUALCRAS, RATIDCRLS,

Lic,

Ih

UACUTIAS DT OATEITAR Y
CCim
DE U3 CCLESTICO

P10 FLECTRICAS
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DE 1AGHITG, LAIPARAS DE
NIFOC, EIC.
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514

5
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8
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87 1009
55 1161
1437 10424
773 11739
283 16207
2286 15235
248 4673
591 3865
739 627%
744 S643
150 652
4e8 4105
522 1360
4521 40£9

FLECTR

(In Thouseni

BOLIVI
F.0.B.

35
83
151
168
202

10

A

. CTRCHIC GCr. 3 (Cent
%ty OTHER L. in
. 4668

" U,S. Dollars)

I’—‘

e

A

whils

DESCRIPTICH

TTRC-LWECHARICAL
£5TIC AFFLIARCIS

L-=KS AND HAIR

N

vE y

"LVID AL STARTYWG KD

-7 ECHIPLIEND FCL
. LON LUGINTS (T

L AGHTI0S)
“iL LIGHTING & D
3 ELIPVENT, C ThD-
iFFNS, ETS. T2
©C0 R LSIOR VHICLTS 5T
Of FAGNETIC LULVS
U, TNoUInES, EIC ;
L
»
& ~,
;
[

.)



IMPOEZ T1CHES DE PROTUCTOS FLECTRICO/ELECTRGNICGS (Cont,) TPORTS OF ELFCTRIC:L ARD ELECIRONIC GOODS (Cont.)

BCLIVTY, OTRCS PATSEC DE LA SUBREGICN AfiDINA Y ALALC EOLIVIA, CTHER ALCO, OTHER LAFTA
1964 - 1308 1064 ~ 1958
(En iiiles de U.S. [Clares) (In Thousand of U,S. Dollars)

TOTAL ALALC

WITHoUT

YE4R ECUADCR (sv) BOLIVIA
NABALALC DESCRIFCTCH I g:_g)_ P LIVIA COLOMRTIA CHTLE F.C.B. PERU BOL-FC F.0.B. DESCRIPTION
85,11 HORHOS TNLUSTRIALES DE 1964 62 63 4 Log 1094 2589 L4 L ABORATORY INDUSTRIAL
L£BORLZCRIO 41965 96 950 S 148 959 8169 45 FURNACES = OTHERS
LO3 DE:AS 1566 102 536 158 2015 9774 169
1967 155 402 1100 245 1724 40720 117
4968 1<) 236 143
85,12 APARATOS FLFCTRICCS DE 1954 255 427 97 255 161 2656 138 DUSESTIC ZLECTRIC
CALEFACCION PARA USO 1¥5 3C0 123 97 270 2465 3673 164 HEATING APPLIANCES
DCLESTICO 1966 345 215 79 265 2213 3593 195
1967 370 132 276 270 2183 4105 197
1566 €63 Z€5 106
85,43 EQUIPO TELEFONICO Y 1654 23 9485 6563 1197 1248 44620 227 TFLEPHCHIC AND TELE-
TTLEGRAFICO 1875 435 8768 613 279 2373 37243 245 GRAPIIIC EQUIPLENT
~355 523 8332 G783 730 3558 02725 67
A 1529 G286 3844 1560 4570 70,82 1350
1963 77 2550 443
85,14 LiICROFCHOS Y PARLANTES 4954 52 569 45 14 307 1294 15 L ICRGPHONLUS AKD LCUD-
1355 €3 215 101 38 515 1921 L7 SPIIKELRS
1966 a1 405 24 56 733 259 3
157 73 209 139 53 746 2825 73
1558 7C 87 78
85,15 APARATOS RECEPTORES DE 1964 4 1051 149 ) 3751 8515 3 RECEPTION T.V. SETS WITH
TELEVISICH CON O Sai 4965 245 110 251 475 1365 3323 5 OR WITHKOUT GRAIOPHGIE OR
GRACTCIO ¢ RADIO 1366 890 678 gk 453 1158 4559 3 RADIO
1967 1630 1305 77 8C5 361 4268 3
16€8 1254 608 105



IMPORTAC

(

NABALALC

ICHES DE PRODUCTCS ELECTRICO/ELECIRCHICOS (Cont.)
BOLIVIA, OTRCS FAISES D3 Li SUBREGION AMDINA Y ALALC

1964 - 1683
M Miles de U,S. Diiares)

DESCRIPCICN

85,15

85,15

85.16

85,17

85,18

APARATOS RECIPTORES DE
R’DIO DIFUSION CON O
SIH GRALDFONO

OTPO EQUIPO FAKA TELE=-
CCUUNICACIGNES

APARATOS ELECTRICOS
PARA CONTROL DE TRAFICO

APARATOS DE SERALIZA-
CIGH ELECTRICOS
ACUSTICA O VISULL NEP

CONDENSADORIS FIJOS Y U

YEAR

(AK0) BOLIVIA COLOLBIA
1664 1056
1955 360
1956 261
1967 L9
1968

1954 2723
1965 2015
1966 1590
1067 1280
1968

1954 78 23
1965 P
1966 10
1967 1 A
1968 8

1864 18 32
1655 10 8
1566 19 52
1567 18 1
1968 7

1964 8 394
1965 4 284
1536 1% 836
1967 16 485
1668 16

TWPORTS OF ELECTRICAT, AND ELECTROHIC GOODS (Cont.)
BOLIVI., OTHER ANCGII, OTHER LAFTA
1664 ~ 1968
(In Thousand of U.S. Dollars)

TOTAL ALALC
WITHOUT
ECUADOR (sm) BOLIVIA
CHILE F.0.B. PERU BOL=C Fo0.B. DESCRIPTION
749 €97 764 19714 1375 RECEPTION RADIO BROADCAST=-
182 654 3844 12389 1646 ING APPARATUS, WITH OR
40 477 4360 5956 1279 WITHOUT GRAXMCFHCKE
2440 367 3331 7362 1150
358 983
106 cO65 15478 16 OTHER TELECCHUNICATION
432 5326 14867 137 EQUIFLEIT
93 516 6630 21109 3¢8
3533 750 3163 35226 346
1478 403
532 X 1352 837 ELECIRIC TRAFFIC CGHTROL
185 2 30 1483 EQUIRTHT
5c8 2 99 1080
421 5 426 2854
1
73 4 92 ag] ELECTRIC SGUMD OR VISUAL
113 16 £5 490 SIGRALLING APPARATUS
138 91 96 856
51 16 105 868
23
439 4 3594 1 CAPACITORS FIXED AND U
51 23 120 5737 6
923 23 2C5 9750 53
1078 sS4 245 799 9
23 8



L

TMPORTACIONES DE PRODUCTOS ELTCTRICO/SLECTIRONICOS (Cont.)
ECLIVi4, OTROS PAISES DE LA SUEREGION ANDINA Y ALALC
1964 ~ 1568
(En Kiles de U,S, Lolzres)

YEAR
NAB.LALC DESCRIFCION (ak0) BOLIVIA
85,19 LECAIISI0S ELECTRICOS 1964 296
PARA CCHIXICH, CORIE O 1965 570
PROTECCICH DE CIRCUITOS 1965 1068
PLICTRICOS, CONIULADO- 1967 835
RES, EIC, 1968 807
85.20 LIPARARAS ELECTRICAS 1954 335
1965 130
1665 155
1967 146
1958 170
85,21 VALWLAS Y TUBCS ZLIC~ 1564 34
TRONICOS [E CAIODO Ch- 1655 38
LTNTE E:C.; CELULAS 1450 49
FOTCELECIRICAS, TRAMNSIS- 4507 53
TCRES, ETC. 1568 56
83,22 ACTLERADCRES DE PAITC- 1964 6
KES Y ELECTRONES 1965 22
1956 13
1967 27
1968 26
85,22 OTRAS HAQUIUAS Y APARA- 1964
TOS ELECTRICOS NEP 1065
1956
1967
1953

CCLONBIA

7110
3782
3505
4830

675
455
708
752

1758
895
1790
910

451
275
154

50

CHTLE

6511
7215
11251
7747

774
830
1263
1424

1016
1408
1707
2886

1356
1397
1654

452

ECUADOR
F.0,B.

488
841
6es
1134
1137
196
177
185
267
228

64
71

70
65

16

76
57
213

4240
11gs5
4ok?
6079

1429
1629
1715
1776

561
1039
“0h6

129

232
932

DIPORTS OF FLECTRICAL AND ELECTRONIC GOODS (Cont,)
BCLIVI., OTHER ANCC, CTHZR LAFTA
1064 - 1568
(In Thousand of U,S. Dcllars)

TOTAL ALALC
WITHCUT
(siK) BOLIVIA
EQL=-FC F.0.B, DESCRIPTIGH
52183 ZLECTRICAL APPARATUS FOR
46724 BAKING AND BREAKTHG
61911 ELPCIRIZ:L CIRCUTTS, FOR
69815 THE PROTECTICH OF ELEC-
TRIC/L CIRCUITS, ETC.
992 4e TLECTRIC L;PS
8093 63
11337 70
11971 59
98
16650 19 ELZCTRCHIC VALVES iND
6374 28 TUPES OF HOT CATHODE, ETC.,
25352 84 HCIOCILLS,, TRANSISTORS,
28525 32 EIC.
75
120 FLECTRODE AND PROTOH AC~
23 CELZRATORS
2
133
2382 3 OTHER MACHINES AlD ELECTRIC
4927 30 APPARATUS NEP
4073 21
2726 45
97



TPORTACICISS DE PRODUCTOS FLECTRICO/ELECTRONICOS (Cent.) TPORTS OF ZLECTRICAL AMD ELECTHONIC GOCDS (Cont.)

BCLIVIS, ©.305 PAISES D7 LA SUBREGIGH ANDINA Y ALALC BOLIVIL, OTHER ANCOU, OTHER LAFTA
1964 - 4568 1564 - 1968
(Ex viles de U,S. Délares) (In Thousznd of U.S. Dollars)
TOTAL ALALC
WITHOUT
YEAR ECUADOR (STN) BOLIVIA
NABALMLC DESCRIPCION (AKO) BOLIVIA COLCMBIA CYILE F.0.B. PERU 50L-EC F.0.B, DESCRIPTION
85,23 HTLCS Y CABLES CON AIS- 1964 457 1459 2459 426 3213 11582 3c7 INSULATED WIRES AND
NTE 1965 433 1216 26514 755 3834 10123 550 CABLES
1966 1120 1067 3167 234 3117 9552 704
1967 1164 30 1861 817 4352 10717 1054
1968 729 964 480
85.24 CARBCNES FARA USOS 190k 57 473 621 14 153 6645 8 CARBOIIS FOR ELECTRIC
FLECTRICOS 1555 87 492 767 31 308 6826 32 USES
1966 51 891 813 34 398 9977 44
1567 68 548 648 50 804 8527 58
1968 73 60 43
£5:25 AISLADORES ELECTRICOS 1964 20 6871 393 1 127 4068 1 ELECTRIC TNSULATORS
1965 B 127 522 24 250 3351 4g
1966 64 24z 589 45 427 3299 79
1967 a5 300 A 72 711 7821 53
1968 79 114 14
85,26 OTROS ACCESORIOS AlS- 1064 49 X 75 355 COTHER TISULATDIG FITTINGS
LAlTSS PARA EQUIPO 1965 4 15 24 1128 TOR ELECTRIC EQUIFIENT
ELICTRICO 1936 13 27 1785
1507 3 20 20 1 ] 1674
1968 8 9
85,27 TYSCS AISLADORES Y SUS 4e5k Y44 194 18 224 623 17 LISULATING TUBES AND KETAL
PIF7.5 TR UNIGH DE KE- 1555 10 28 173 43 123 457 24 JOINTS ITH TISUL-TZD THTE-
ALTS CUUTNES AISLADOS 1355 17 2 3 77 2% 1 RIORST - Co
Tl IENTE 1967 35 34 56 22 582 1
1568 21 1



TPORTACICIES DE PRODUCTOS ELECTRICO/ZLECTRONICOS (Cont.) IMPORTS OF LLFCTRICAL AND ELECTRONIC GCOD3 (Cont.)

ECLIVIA, CIROS PAISZS DE LA SUBREGIGN ANDINA Y ALALC BOLIVIA, OTHER ANCCH, OTHER LAFTA
1964 - 19€8 1564 - 1958
(En iiles de U.S. Ddlsres) (In Thousand of U.S. Dollars)
TOTAL ALALC
W ITHOUT
YEAR BCUADOR (s1H) BOLIVIA
¥ABALALC DESCRIFCTON (AR0) BOLIVIA COLOI:BIA CHILE F.0.B, PERU BOL~EC F.0.B. DESCRIPTICH
85.28 PIEZAS FLECTRICAS LE 1964 8 936 7 6926 4 ELECTRICAL PARTS OF
LAINAS Y APARATOS NEP 1955 33 4 786 20 93 10143 21 MACHINERY ;iip AFPARATUS
1986 23 46 1431 15 7 2303 8 NEP
1967 46 24 420 33 71 3031 1
1968 7 14 13
92,11 FCIIOGRAFOS, GRABADORAS 1954 308 141 38 1145 4059 Y4 GRA'CPHONES, TAFE RE-~
D= CINTA, EiC. 1965 428 76 503 126 2000 5428 163 CORDERS, Z1C.
1665 113 M 127 2686 6679 226
1967 286 115 B} 205 1963 7611 276
1903 380 210 213
92,13 PIEZAS Y ACCESORIOS DE 1954 338 8 4 55 1700 5 CTHER ACCESSORIES AND PART,
GRAV.OFONCS DE GRABADO- 1965 23 371 10 63 265 1988 22 OF PLOWES, OF DICTA-
RiS, CINT4 Y OTROS DE 1956 23 22 19 321 2278 18 TING TACHIHES CR OF OTHER
GRABACION Y REPRODUC- 1557 38 192 196 88 508 2675 by 1.0 1.l GDUCERS OR RE-
cICH 1063 Sk 122 37
00,26 CCNTADORES DE ELECIRI- 1954 54 1043 56 305 2376 15 ELECTRICITY :UFFLY
CIDAD 1955 90 762 1020 96 554 3140 45 LETLRS
1956 67 364 1532 44 402 3252 42
1667 58 437 270 118 602 3420 22
1968 170 149 16



ANEXO B

IMPORTACIONES DE LA CUENCA DEL PLATA



IMPORTACIONES DE IA CUENCA DEL PLATA
(Miles de US. DSlares)

Descripeidn
cédigo del Producto Afio Argentina Brasil Paraguay

caloreve a9

85.01 Generadores motores 1964 28211 16779 2%

transformadores 1965 9077 6772 385

1966 5951 18032 Lol

167 5378 17619 Lol

85.15 Radio Receptores 1964 8016 1601 243

1965 5641 1379 517

1966 531 ——-= 173

1967 325 540 173

85.19 Equipo de Maniobra 1964 3677 11278 108

1965 2378 14176 155

1966 4555 19688 368

1967 5099 2L63h 368

85.23 Cable Aislado 1564 748 787 179

1965 592 6L 112

1966 606 Lok 157

1967 701 L7 157

a. Informecidn del Uruguey no disponible.



IMPORTACIONES DE LA CUENCA DEL PLATA 1967

(Miles de US Dolares)

cddigo Descripcién del Producto Argentinsa . Brasil Paraguay

85.11 Hornos y Equipo de Solda-

dura 831 2uli2 20
35.06 Art{iculos Domésticos 155 1¢9 136
8%.18 Condensadores 2096 23% -
85,04 Baterias Acumuladoras 267 85 1
85.13 Equipo Teléfonico 116 483 --
85.12 Calentadores 1762 10057 gl
85.08 Equipo de frranque y

Encendido aho7 1761 1
85.03 Pilas Secas 1165 109 440
85.20 Lémparas 2611 2310 1Ly

a. Informaciones del Urugusy no disponible.
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ANEXO C

VISITAS Y ENTREVISTAS EFECTUADAS EN RELACION
CON EL ESTUDIO DE OFORTUNIDADES DE TA

INDUSTRIA ELECTRICA-ELECTRONICA
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VISITAS Y EXNTREVISTAS EFECTUADAS EN RELACION

CON EL ESTUDIO DE OPORTUNIDADES DE LA

INDUSTRIA FLECTRICA-ELECTRONICA

Copesa

Compnafifa de Productos Lléctricos S.A.
Carandaiti 1913

La Paz, Dolivia

Philips Boliviana £.A.
Av, Mariscal Santa Cruz 1365
La I'az, Bolivia

Plasmar S.A.
Garzbén 285

La raz, Bolivia
Industrias Jamper
Circunvalacidn 53

Cochabamba, Bolivia

Industrias Electro-mecénicas

"FEMCO" )
Gral. Achd LLbL3
Cochabamba, 35olivia

Uricste V. Gustavo
24 de Septiembre LO
Santa Cruz, Bolivia

For Ever
Junin - Palermo
Santa Cruz, Bolivia

Corporacidén de Fomento de la
Produccién

Comisidn Electrénice

Moneda 921

Santiago, Chile

Lémparas Incandescentes,
Reactancia y Luminarias
Fluorescentes

Ensambhleje de aparatos
de T.V.

Llambre de Cobre alslado
con I'VC y conductores de
PvC

Acumuladores de Baterias,
con soldadura, Rectifica-
dores, Transformadores

Luminarias Fluorescen*es,

Artefactos de Iluminac.dn,
Paneles de distribucidn y
Cajas de dictribucidn

Transformadores de Distri-
bucién y Paneles de Dis-
tribucidn

Acumuladores de Rasterias

Central de Informaciones de
todas las importaciones elec-
trénicas, exportacidén y pro-
duccidn de Chile

+ 2 .
Corporacidén de Fomente de la Produccién Informacion Cer.cral de

Comisidn Eléctrica
Moneda 921
bvantiago, Chile

C-1

todo el equipo eléctrico,
importaciones, exnortaciones
y produccién de Chile

%



Manufacturas de Cobre
Ureta Cox 930
Santiago, Chile

Junta Nacional Planificaciodn
10 de Agosto 608
Quito, Ecusador

Brown-Boveri del Perd
Av. Argentina 3120
Lima, Peru

Philips l'eruana
p1fonso Uparte 1260
Lira, Peru

Corporacidén Boliviana de Fomento
Av. Camacho 1LE5
La laz, Bolivia

INPIBOL
Av. Cemacho 1k4{G
La Yaz, 3olivia

Direccién Nacional de Industrias
Av, Caracho esq. 3ueno

La Paz, RBolivisa

Canepa Tabini

Tel. 32 05 €5

Lima, Peru

Compefiia Feruana de Teléfonos
Lima, Feri

ENIEIL
La 1'az, Bolivie

Teléfonos Autométicos S.A.
La laz, 3olivia

C-2

Alambre de cobre y barras
colectoras

Planeamiento de Industrias
en Ecuador

Transformadiores, equipados
de maniobra y paneles de
control

Transformadores electréni-
cos, parlantes, Ensamblaje
de aparatos de T.V.

Centro de Informaciones de
Desarrollo de Industrias

Centro de Informaciones de
Muevas JTnaustrias

Centro de Informaciones de
Industrias Existentes

Fabricacidén de Transforma-
dores de Distribucidn

Instalacidn Telefdnica en
Doty
o eill

Comunicaciones por Radio de
alta frecuencia y Teléfono
entre La Faz y otras ciudades

Proyecto de Lxpansion de

. rd
capacided de lineas telefo-
nicas en La Paz



PRODUJCCION EXI

MATERIAL EI&

ANEXO .D

STWiIArE B LY SUBREGION ANDTHA DE

CIRICO Y ELECTRONICO IMPORTANTE


http:A*II\fl)j.iL

PRODUCCION EXISTINTE EN LA SUBREGION ANDINA DE IZATERIAL ELEXTRICO Y ELECTRCHICO TFORTANTE
(hiles de U,S. Ddlares)

Colombia® Colombia® chil eb Chile" Ecuador Ecuador Perﬁa Pen’xd
HABALALC Descripeifa 1956 1966 1665 1966 1967 1967 1966 1967 1967 19%7_
85.M lotores, Transformadores 2529 2528 6360 7597 7685 7713 — - 2483 1970
85.23 Alembre Insulado 10688 10638 D ND ND 15000 754 1138 7031 1585
85.19 Aparatos de Control 2344 889 2620 3160 3310 3610 — — 263 10
85,15 Equipc de Redio y Televisién 10459 10LG0 10478 19214 26865 28865 —_ 167 13103 abhi4
85.11 Hornos y Equipo pars Soldar 96 <6 olh 1004 41020 1804 —-— — “ —
85.06 Enseres Domésticos 1277 925 €353 €60% 6971 6834 -_ -_ 1637 100
85,18 Condenszdores 8 — ND ND nD - — — — —
85,04 Bateriac de Acumuladores —-— 2121 ND ND ND 1000 312 449 1M 951
85.13 Equipo Telefénico 52 - 1563 1562 3048 3049 — - -— -
85,12 Calentadores 3355 3855 2276 2482 2155 2210 36 34 a55 160
85,08 Equipo d= Arranque y irceadida 322 213 ND ND ND o~ — -— 5 —
85,03 Pilas Secas 6526 6526 ND KD ND —_— —~ - 4907 23881
85,20 Lémpara: 2387 1126 ND ND ND 5300 — ~— 630 129

FUENTE: Comercxo Exterior de Balivia
Ch11e - Antecedentes Sobrz el Sector Yeotel-Mecanica
Publlca6101 del acpar»ame:to Nacional de Planescion Unidad de
Integrecidn Econémica
eE:staais'cica Industrisl 4967
Enoussia de lanufactura y Minera 1567

ND - No Disponible
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ADQUISICIONES DE EQUIPO Y MATERIALES PREVISTOS POR LA EMPRESA
BOLIVIAN POW=ZR Y ENDE

PROYECTADOS PARA 1972
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ADCUISICIONES DE EQUIPO Y MATERIALES PREVISTAS POR LA EMFRESA BOLIVIAN POWER I EIDE
PROYECTADOS PARA 1972

Bclivien rover ENDE
Eauiro y Materiales cantidad potencia k¥ cantidad poctencia
Alternadores Alternadores para turbina hidraulicas 3 L.000 2 34.000 Xw
" de eje horizontal 2,000 Xva.1l.800 rpm -- .- 2 4.000
" " 2.000 ¥v2.1.200 rom -- -- b 1€.000
Turbo alternaicres -- - 3 15.000
Ctras magquinas Generadores de CC y excitad~res hasta 200 K. 3 400 9 €60 Kw.
rotatives Otras maquinas de colector -~ -- 2 680 ¢
Transfoimadores Transformadores de distribucidén hasta 35 ¥v. -— - 000 20.000 v
" rurales hcsta 35 V. -- -- 250 2.500 &~
" distribucién hasta 35 Xv. - - 950 71.200 “v
" poteneia de 35 kKv.a 7O Kv. 1 5.000 l; 20.00C =¥
Y " 70 Uv.a 135 v, 11 206.000 12 110.00C &~
Reactcres-Conden- Condensadores alta tensidn 1.000 V 1 juego 10.0C0 -~ .-
szdores
Interruntores Interruptores de 1¥v. a 35 Kv. 3 - - -
" para instalaciones blindadas 1%v.-35 Kv. 8 _— - .-
N rara intemrerie 1Xv. - 35 Kv. - - 6 -
" para redes de distribucidn 35¥-T0 Kv. - - L -
" TO¥Xv-135 Kv, - - 6 —
Seccionadores Seccionadores de mas de 1 Kv.- 35 “v. 1.300 - 800 --
1"t 35 "‘1,’_._ 70 7‘:"7- . e l+ .
" 70 ¥v.- 135 . 5 - 6 -
" de baja carga 1 ¥v.- 35 Kv. 50 - _—
Transformadores d2 corriente de 1 kv.- 35 X, 100 - 150 -

oo
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ADQUT

Pararrayos

Celdas

Pcies de protec-

cior

Eoles de contrcl

Los de ¢o

—

utomatico

Tahleros de con-
trol

Instrumentcs de
medida

ISICIONES DE EAUIPO Y MATERIALES TREVISTAL

" Rolas

FCR

Eguipo y latzrial

35 ¢ .V-
135 ¢

Parerrayou o descargadores 1%v.-
] (O‘V _
Fusiles cobre 1.C00v
Celdas o cuedros interior de 1Xv - 35 Kv.
" 70 ¥v - 135%wv.
" de tipo interperie 1xv - 35%v

para equires

. . . . 4
" " transmision y distribucion

ntdineos de corrol
1Y 1"

[wh
1

Roles
" temporizados

Rezuladores autondticos de tensidn
Ctros regrladores automaulcos
Sistieras ae control automdtico

ccmando

nedida y control

y tablevos pare comwngo

v talleros de control y protecc1on

de
1" dp

m

Pupi
Ras

[od ﬁ
(‘\ H

$tpa
tidor
medicores

indicadores para tablero

para mantenimiento

detec2icn para medidas no elec.

Contadores y

Instrumantos
1?

Elementos de

Aisladoras hasta 1.000 v.
" para lineas hasta 70 V.
Elementos aisladores de sus Dens1on

vv- -
XUTER Y

-

JUSRNS o)

(Cent.;

Bolivinn Power ENDE
Cantidad Potencia KW Cantidad Potencia KW

200 - 150 -
15 - - -
7.500 - .2.000 --
L -- 11 _—
1 - - -
10 - L _—
12 - 16 -
200 -- 100 -
60 - 20 -
- - ll -
3 -- - --
3 - - --
3 - - —
2 — 6 -
3 -- 2 .-
1 -- 11 -
30.000 - 15.000 - -
25 - 60 .- PR
15 - 10 - =
- -- &0 - N
13.0C0 -- 30.000 - -
4,000 -- 6 .000 -- -y
10.000 - 80.000 - =7
o

ogvy



ADCUISICIONES DE EQUIPC Y MATERIALES PREVISTAS POR LA EMPRESA BOLIVIAIL POYJER Y EIDE (Cont.;

n /

Enlivian Power ENDE
Eouipo y Miteriales Cantidad Fotzancia KW Cantidad Potencia KW

Aisladorcs soportes para eguipos y sub-estaciones .- -- 100 --
Conectores Terirales rara cables de cobre 50,000 - .- —_—

Terrinales para cablec de aiwninio 10,500 - -- -
Accesorios para 1{- Conectorzs pnra cables 500 - 1.200 --

-/ .

neas °e;eas Elemerntos para suspension y anclaje del conductor 1.200 - 9.200 -

Elerentos para proteceicn del conducter y eisladores 1.200 - 9.000 -

Elcrentos para tirantes 1.500 - 500 -——

~ e . . 7 - - .

Elcrentos para fijacion de aisladores y cables tierra - - 39.000 .
Materizl para ca- Cajes para cables 250 -- 100 -
bles sislades Terminaciones prefabricadas o desmontables 150 -- - -

onductores desnu- Conductor desnudo y cable en construccidn normal 600 mil mt. 1.600 mil mt.

dos © aislzdos Conductor ¥y cable aislodo 1 v - 35 Kv 20 il mt. --

Cenductor y cable para control 20 mil mt. 10 mil mt.

Cavle desnudc de construccidn especial pera 1{neas aéreas

- -2 .’ -

de cltn tencicn 280 mil mt. -

Fuente  Subcomité ndustrial CIER - 19¢E
V4 - N . £ — . ooy
Secreteria Tecnica de ‘niegraciin, La Iaz, octubre 1970

=
'
w



ANEXO F

COMENTARIOS SOBRE LA MANUFACTURA DE TRANSISTORES Y

CIRCUITOS INTEGRADOS



COMENTARIOS SOBRE LA MANUFACTURA DE TRANSISTORES Y

CIRCUITOS INTEGRADUS

El Gobierno Boliviano ha indicado su interés en la instala-
cidén de una planta de semiconductores que serfa disefiada para sa
tisfacer las neces’d(ades de los 5 pafses del Mercado Andino y
que, pntencislmente, pocria abastecer en el futuro los mercados
mundiales. Esto vodris ser 1levado a cabo reservando para Boli-
via ls clasificacion de semiconductores (diodos, rectificadores,
transistores, circuitcs integrados, y =lementos grandes y media-
nos de circuitos integrados) y lus tecnologfas nsociadas con la
industria de productos bipolares y de Sxidos siliceo-metalicos

(M08) .

Extemos informadcs que personeros del Gobierno Boliviano han
expresado la opinién e sentido de Jue si la Nacidn pierde esta
smortunidad para ingresar en el campo de la electrdnica, Lolivia
se verin imp.cibilitzde de tener una posicién importante en el

B ’ [ .
campo de la =lta tecnclogle electronica ¥y ramas asociadas.

Puesto que 1= respersnabilidad pera la fsbricacidn de semi-
conductores, segin 1 sefiricidn mencionada en los parrafos ante
riores, podré ser dsda w uno de los cinco pa{ses del l:rcad- ‘n-
dinc,; entendenns el interés de Rolivia en cbtener le asignacién
de este producto de MNARAIALC. 5i Bolivia obtiene la asignacidn

de la mountactnrs de semicondnctores, acepts sl mismo tiempo,



una responsabilidad y un riesgo muy grande.

Arthur D. Little, Inc. estd preocupada primordialmente en
la relacidén riesgo-beneficio que tendrfa Bolivia en el caso de
emprender con la manufactura de estos productos. Aln si este
proyecto fuese comercialmente viable, requiere de grandes in-
versiones para la adquisicién de los equipos ¥ tecnologfas nece
sarias. Mis aln este proyecto absorberia los talentos de nume-
rosos mano de obra calificudos e ingenieros ¥ técnicos bolivia-
nos. En vista de los riesgzos potenciales del proyecto, se re-
quieren otron beneficios tangibles o intangibles que tendrian
que ser derivados para Polivia si se desea materializar esta
oportunidad. El anflicis de estos beneficios tangibles e intan-

. ’ - .
gibles esta al margen Ce estos comentarios.

Existen riesgos en la menufactura de semiconductores que
van mas alléd de los riesgos que tiene cuazlquier otra actividad
empresarial normal. El riesgo principal no es que no puedan fa
bricarse "mecinicamente" los productos de semiconductores, sino
qu2 la fabricacidn mecénica de estos productos dé como resulta-
do un componente electrdnico utilizable y operable. E1 porcen-
taje de semiconductores utilizables, manufacturados por las com
pafifas de mayor experiencia, alcanza a 70%. El mismo fabrican-
te, sin embargo, al producir otro tipo de elementos a semicon-
ductores puede experinontar un rendimiento de solo 5%. Aqui se

eancuentra el protleuwa: 1la produccién de semiconductores utiliza

o
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bles y, en particular aquellos que satisfagan especificaciones,

puede variar desde 5% (algunas veces practicamente 0%) & 70%.

Puesto que la manufactura de semiconductores no es entera-

/ . « ? PR
mente una tecnologia sino en parte tambien un arte, el rendimiento
conseguido para un cierto producto de 70% puede bajaer a 5% en una

. . (4 o~ .
sola jornada ée produccion y permanecer en este pequeilo nivel
hasta que la compaﬁ{a, ya sea por su capacidad o por casualicdad,
identifique el problema y lo corrija, o bien retire el producto
el mercado. Esto dltimo es una préctica corriente dentro de es-

ta industria.

Nadie puede guranitizar que una planta de semiccnductores en
Bolivia cperaria a rendimiento suficiente para constituir una in
dustria comercialmznie viable. ILa probabilidad de que la empresa
tenga éxito y sea cowmercialmente viable es tan grande como la de
no tenerla y, por consiguiente, constituir un fracazo. Una vez
mis todo depende Gel rendimiento de la produccidn que pueda ser
alcanzado y queremos anticipar que cualquier otro pa{s del Merca~
do Andino enfrentaria los mismos riesgos al emprender un proyec-

to de esta naturaleza.

Los ingenieros de Arthur D. Little, Inc., en nuestra oficina
de Cambridge, han comparacdo la proyeccién del consumo de semicon-
ductores en los paises del Mercado Andino, presentada por el Gobier
no de Bolivia, con una proyeccidén propia llevada a cabo en forma

independiente.
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Una tabulacidn y ccmparacion de estes proyecciones se presen-

tan en la tabla que sigve:

1975 Mercado Andino

Proyecciones del Proyecciones de
Gobierno de Bolivia  Arthur D. Little, Inc.

Aparatos de
Televisidn 500,000 420,000 a 480,000
promedio 450,000

Radioceceptores 600,000 550,000 a 679,000
promedio 630,000
(a)

Transistores 13,000,000 8,000,000

Diodos 6,500,000 5,800,000

(a) Ocho transistores por televisor y sicte transistores vpor ra-
dio

Hacemos notar que las proyecciones se han hecho en base a
transistores y diodes gque siendo actuaincnte elementos significa-
tivos se espera que alrededor de 1975 seran reemplazados en une
proporcién significativa por otro tipo de semiconductores, espe-

cialmente por circuitos integrados.

El Mercado Andino, de acuerdo con estas proyecciones no jus-
tifica por si solo el establecimiento ée una planta de semiconduc
tores completamente integrada e independientz. ("Integrada" se
refiere a la integracion de una instalecidn manufacturera y no a

los circuitos integrados).



Dependienco del cenjunto de productos a ser manufacturados,
una instelacidn completamente equipeda, incluyendo facilidades pa
ra disefio, investigacidén y desarrollo deberie producir entre 50 a
100 millones de elementos anuales para poder alcanzar la minime
dimensidn econdmica. Se estima que el Mercado Andino alcanzard
este nivel de coasumo quizas en rds de 20 afios. (Debemos anotar
aqui el significado del término "elemento": un "elemento" puede
utilizar verios transistores y diodos en forma de un circuito in-
tegrado. Esta definicidn permitiré comprender gue una proyeccién
individual para transistores o diodos podr{a setisfacer los reque
rimientos de una plaunta minima econdmica pero, cuando se emplea
el criteric de "elemento" cebe reconocerse que el mercado reque-
rido pora justificar uwns nlanta minima econdmica parzce nuy diﬁi

cil de ser alcanzado).

Tenemos, por lo menos actualmeate, que elininar la posiuili-
2ad de un Mercado Andino que Jjustifique la instelacidn de una
planta completemante integrada, v no creemosdus ura instalacidn
boliviana de semiconductores pucdg competir en el mercedo mundial

de semiconductores.

Dejando de lado la instalacidn de una planta corpletamente inte
grada de semiconductores, surge la pregunta si existen alternati-
vas a traves de les cuales se podr{a establecer y operar en Boli-
via en forma rertable una planta de semiconductores cuya produc-

cidén pueda ser sumirisireds al Mercado Andino? La respuesta a es
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ta pregunta es afirmativa. Existen dos alternativas para instalar
plantas de semiconductores que podrian operar en Bolivia, las que,
aunque sujetas & un gran riesgo econémico, no presentan el riesgo
excesivo de una instalacidén completemen*e integrada. En la prime
ra alternativa la plontsa comprarfa fuera del Mercado Andino ele-
mentos coupletos dz semiconductores en forma de galletas y la

planta ccmpletar{a su wmenufactura de la siguiente manera:

1. Prueba de las galletas

2. Ajustado ce las gulletas

3. Fraccionamiento de las gallectas

L. Conexidn eléctrica éz las galletas
5. Encapsulado

6. Pruebas vy clas’ficecidn

7. Venta del producto acabado

Fl valor agregado a este tipo de manufacturas es relativamen
te bajo ¥y alcanza, aproximad-mente a 30%. Ademds puede preverse
que para esta parte dzl proceso de manufactura el valor agregado
decrecerd con el increqento del valor relativo de la parte acti-
va, es decir, a medide que la tecnologia de cada elemento sea

4 .
mas complaja.

Esta instalacidn podria ser establecida en Bolivia y posible
mente operada con un pequefio beneficio. En un sentido técnico ge

. . . « 7
neral no se alcanzarfa un gran cbjetivo con la implementacion de
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este proyecto, el que aportaria wés prestigio a la industria bol?

viana que beneficio a la economia nacional.

Una segunda alternativa para la instalacidén de una planta de
semiconductores en Bolivia seria le siguiente: Incorporar{a a la
instalacidn descrita mds arriba la manufactura, bajo una licencie
extranjera, de elementos semiconductores forméndolos & partir de
galletas de sil{cio preparadas pero no procesadas o a partir de
otros materiales segin los requerimientos. Este tipo de proyecto
involucra un riesgo mayor que el de la primera alternativa; sin
entargo, aportar{a mayores beneficios econduicos y técnicos para
Bolivia. Bajo un acuerdo de licencia, la planta boliviena adqui
rir{a las "matrices" que se emplean pera copiar los elementos
semiconductores sobre las galletas de silfcio y ademds, conse-
guirfa la asistencia técnica necesaria para fabricar las galletas
y manufacturar elementos utilizables. Se pueden negociar diver-
sas formas de comvenios de licencias y mis ain se puede prever
que estos acuerdos ircluirfan la *“re-venta" de aquellos elemen-
tos fabricados ~»n exceso a los requerimientos del Mercado Andino.
Esta condicidén se esteblece debido a que, cuando se emprende la
manufactura de un tipo de semiconductores, frecuentemente se en-
cuentra que en realidad se ha fabricado otro o similar, pero di-
ferente, que no puede ser colocado en el Mercado Andino. Esta
cldusula de "re-venta" permitir{a que todos los elementos semi-

conductores esencialmente buenos sean utilizados en lugar de ser



destrufdos vor falta d» mercado. Si el Gobierno de Bolivia elige
llever a cabo esta planta de semiconductores creemos, que la pri-
mera alternativa, es decir s6lo el montaje de elementos de semi-
concuctores, representaria la fase inicial en el desarrollo de

1l industria que acabamos de presentar.

Si el Gobierno dé= Bolivia decide llevar a cabo un estudio de
prefactibilidad o factibilidad, este estudio deberfa definir cuan

titativa y cualitativemente los riesgos involucrados.

Comentario final: Considerendo las implicaciones financie-
ras dc este problema descritas en el presente informe, este pro-
yecto tend-ia que ser ejccutado pur el Gobierno o, si llevado a
cabo, por el sector privado buliviano, necesiterfa sar asistido

finaneciersmente o g-antizado por el Gobierno de Bolivia.
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ANEXO G

OBSERVACIONES SOERZ TAS POSICICNES SELECCIONADAS

Y O CCMNSIDZRADAS COMO OPCRTUNIDADES
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OBSERVACIONES SOBRE LAS PCSTCIONES SELZCCIONADAS

Y NO CONSIDERADAS COMO OPORTUNIDADES

Durante 1la seleccidn de las posicicnes de este sector se
scumuld informacidn sobre wn gron nimero de posiciones que fue-
ron desechadas, generalmente debido a la falta de mercados. Ls-
ta informecidn nos permite hacer los siguientes comentarios so-
bre las categorias que no fueron consideradas como oportunida~

des:

NABALAIC 85.C2 - Electro-magnetos; magnetos permanentes y
art{culos de materiales espccizles para magnetos permanentes,
placas para magnetos, cufias para magnetos permanantes y electro-
magnetos, grampas, y soportes similares; embrogues y acoplamien-
tos electro-magnéticos; frenos electro-magnéticos; elevadores

electro-magnéticos.

Los mercados para esta posicidén no son significativos. Las
importaciones de Bolivia han sido solamente de US$1,000 en 1967.
En el mismo perfodo el total de las importaciones del Mercado
Andino alcanzd a U3$L70,000 y las importaciones del resto de
los paises de ALAIC fueron de Us$1,900,000. De acuerdo a las
informaciones de 19A7 procedentes del Ministerio de Relaciones
Exteriores de Bolivia, ningin pafs de la Subregién Andina pro-
duce estos artfculos. Siendo esta posicidn muy diversificada
se reducen ain més las esperanzas de que pueda convertirse en

una oportunidad industrial.

La fabricacidn de magnetos permenentes, ain para mercados

G-1



considerablemente mayores que los indicedos anteriormente, no
. . . Id

se considera conveniente. La transferencia de la teconologla

es costosa y la materia prima, Alnico, tendria gue ser impor-

tada.

Si en el futuro, el mercado para electro-maegnetos y
articulos electiro-magnéticos se expande considereblemente,
su producrida podria ser incorporacda en una industria de mo-
tores debido a que ésta tiene rcquerimientos a las obvias simi-
lares de materia prima, raduinaria, equipos ce prueba y tecno-

lag{a.

NABALALC 85.05 - Herrumientas y maquinas, herramientas

electro-mecanicas {con motcr incorporado) de uso marual.

Esta posicidn de dos digitos ha sido inclufda en el sec-
tor metal-mecanico donde se la ha considerado y clasificado

junto con otras herramnientas manuales.

WABALALC 85.07 - Méquinas de afeitar y de cortar el pelo,

I »
electricas con motor incorporado.

En 1357 el mercado en Bolivia fué de US$15,000; el total
de las importaciones del Mercado Andino alcanzd a US$341,000
en el nismo afic. Los datos del Ministerio de Relaciones Exte-
riores indican una produccidn en Chile en 1967 de alrededoxr

US$1,050,000, sefielanic de esta manera que la industria chilena



exlstente se encuentra en mejor posicidn para sbastecer el res-
to del mercado Que una nueva manufactura boliviana. La ten-
dencia del mercacdo no pusde ser estimada debido a que los an-

tecedentes disponibles son muy escasos.

Si el mercado boliviano comienza a mostrar una tendencia
crecicnte en ¢l futuro, es perfectamente Tactible incorporar
la fabricacién de maquinas de afeitar y de corter el velo a
une planta ce articulos eléctricos domésticos o, ain, en una
plarte de e¢nsamblaje e radios y aparatos (e Televisidn.
Pailips cota conscicnte que las maquines de afeitar represen-
tan un mercado adicicnal en potencia y ha tenido mucho éxito

. ' P . « ! .
implementando su facricacion en diferentes plantas del mundo.

NARALALIC 85.05 - Aparatos eléctricos de alumbrado y de se-
~ 03 . e » . . 3 . ", 3 . .
flalizacion, limpia-cristales, dispositivos eléctricos elimina-
dores de escarcha y vaho, para velo-motores, motociélos y auto-

mdviies.

Es ésta una posicidn sltamente diversificada debido a la
gran vaoricdad de mcdalcs de automéviles y motociclos que cir-

culan en lcs caminos de lcs paisee del Mercado Andino.

. [4 ~ ’
El mercado boliviano en 1987, fué m:y pequefio y, segun las
£ . . . R
estadf{sticas de importacidén bolivianas, cl mercedo se mantuvo

por debajo de los US$100,000 entre 1854 y 1967. Informaciones

de la Comara de Corercio muestran una figura ain nis baja después
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de efectuarse la conversién de FOB a CIF: se alcanzé un maximo

de US$68,000 en 1GAS.

Las importacicnes son decrecientes cn el Mercado Andino
de US$2,576,000 en 1964 a US$1,354,000 en 1565 como resultado
de la produccién chilena y colombiana que cubrid alrededor del

20% del mexrcado total.

Para Bolivia esta posicién no parece representar una opor-

tunidad.

NABALALC 85,10 - Lamnparas eléctricas portétiles destinadas
g funcionar por medio ce su propla fuente de energia, con ex-

clusién de ios aparatos de la posicién 85.09.

Las informaciones de Bolivia indican que las importaciones
han estado decrecieadc derde un méximo de US$159,0C0 en 1965
a US$137,000 en 1557 hasta US$132,000 en 1968. Antecedentes del
Departamento de Comercio de los Estados Unidos muestran, sin
embargo, que las importaciones bolivienas han ido aumentando,

pero pertiendo de una base considerablemente mas baja.

Los valores FOB del Departsmento de Comercio de los Estados
Unidos conwexrtidos a welores CIF e incrementados en un 207, por

concepto de seguro y transporte, son de:

1964 1965 1566 1967 1968

$US. 12,000, . 32,000 35,000 70,000 110,000

G-k
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En todo caso tanto en condiclones de contraccidn como de
crecimiento, el mercado boliviano es todavia demasiado peque-
fio para ser atractivo. Més ain, exlste una produccién Andina
en Chile y Colombia gue ha cubierto el 20% de las importaciones

del Mercado Andino.

NABALALC 85.14 - Micrdfonos y sus soportes, altavoces y

emplificadores eléctricos de baja frecuencia.

El mercado boliviamno para estos productos fué de solomente
US$73,000 en 1967. No he habido un incremento perceptible en
la demande entre los afios 1965 y 1968. Colombia, Chile y Peri
esLnban produciendo en 1967 més del 404 de los requerimientos

de]l Mercadc Andino.

Esta categor{a podr{e: ser reconsiderada si se implementa
la planta de montaje de radios. Los amplificadores podrian ser
montados fécilmente en la misma linea que las radios repartiendo
el horario de produccién en forma adecuada. La produccién de al-
tavoces requiere un andlisis diferente: Se debera detectar un
mercado potencial de por lo menos 500,000 altavoces por afio,
para justificar la instalacidn de los equipos de estampado y

de embotinuado necesarios para su produccidn.

NABALAIC 85.16 y 85.17 - Aparatos eléctricos de sefializa-
cidn parae vias de comunicacidén y aparatos eléctricos de sefia-

. « ? .
lizacidn acistica o visual.
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Ninzina de estas categorfas prasente un mercaido boliviano
de interés y las importaciones del Mercado Andino son insigni-

ficantes.

NABALAIC 85.21 - Lémparas. tubos y valvulas electrdnicos
(de catodo caliente, de citodo frio o de fotocetodo, distintos
de los de las posic:idén 85.20), tales como ldmpares tubos y vél-
vulas de vacio, de vonor y de gas (incluidos los tubos rectifi-
cedores de vapcr por mercurio), tubos catddicos, tubos y val-
vizlas psra aparatns toma.vistas de televisién, etc.; células
foto-eléctricas; trancistores y elementos sinilares semi-conduc-

tores, montados; ciistales piezoeléctricos montacos.

Esta categoria representa valores insuficientes de im-
portaciones a Bolivie (U3$54,000), para que pueda ser conside-
rada actuelmente como una oportunided. Para esta pocicidn es
importante que exiszta un mercado boliviano interno adecuado
debido a que jos productos cehen ser primero probados en Bolivia
antes de Que su compra pueda ser consicderada por los demas paises
Andinos. La produccién de Colombia, Chile y Pari en este sec-

tor, supera en 10% ol total del Mercado Andino.
(Una parte ¢z esta posicidn se considera también en el.fnexo F).

NABAIAIC 85.04 - Piezas y objetos de carbdn o de grafito, con

o sin metal, pars usos eléctricos.



El mercado boliviano es peruefio (US$68,000) y aparente-
mense no muestre una tendencia creciente. ILa instelacidn de
una planta no puede ser considerada si se limita solawmente

rd
a la manufactura de estos erticulos de caibon.

Sin embargo, cuando la nueva planta de pilas secas se
desarrolle lo suficiente como para incorporar en su programea
la fabricacidn de carbonos para baterias, se podrfa también

. . . . . 7 .
inicier la fabricccidn d2 escobillas de carbdn.

NABALALC 85.22, &5.25, 85.25, 85.27, £5.2G.~Incluye diversos
erticulos eléctriccs y aparatos, material de aislacidn, acce-
sorios aislados, ductos en metal y juntas provistos de alsla-

miento, y partes eléctricas de maquinas y aparatos.

Estas posiciones que se refieren principalmente a una
serie de productos diversos o componentes, no tienen un mercado

adecuado para poder ser consicerados actualumsnte oportunidades.
NABALAIC 90.26 - Uontadores de electricidad

Los contadores fueron involucrados en los productos eléc-
tricos y electrdnicos inclufdos ea el capftulo 85 NABALAIC. E1
mercade boliviane (US$58,000) es insuficiente para justificar
la instalacién ds una fébrica de contadores de energia. Ademés,

. - " - e
Chile produce mas dcl 1% Ge los requerimientos del Mercado An-

1 . I . .
dino de contadores <o cnergia. No existe ninguna razdn para



pensar que la produccién chilena no pueda expandirse y cubrir

1as crecientes necesidades del Mercado Andino.

NABALAIC 92.13 - Otros accesorios y piezas sueltas para
fondgrafos, dictafonos y demds aparatos para el registro y

la reproduccion del sonido.

Esta posicién incluye una cantidad de piezas para dife-
rentes tipos y modelos Ge fondgrafos, toca-dliscos, toca-cintas,cem-
biadores de discos ;- Gictafonos. Para un grupo de productos
tan diversiricado, el {otal de los mercados Boliviano y Andino

de respectivamente U3$38,000 y US$523,000, es. deraziade

pequefio para considerar esta posicién como una oportunidad.

Como una posibilidaed futura, puede anticiparse que una
pequefia parte de esta posicidn podria producirse en Bolivia
cuando la manufactura de fondgrafos y grebadoras alcance un
nivel de integracién gue justifique la produccidén de piezas

¥y accesnrios para modelos especificos.



