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Resumen

Contexto: Colombia es un consumidor masivo de
productos electrénicos y, en especial, de elementos
primarios como sensores; sin embargo, no posee las
herramientas para su produccién. Los sensores, al
ser los elementos necesarios para la realimentacion
de un proceso, se vuelven imprescindibles para la
instauracion de cualquier iniciativa de produccion.

Método: En este trabajo se realiza un diagndstico y
perspectiva de la industria de sensores en Colombia,
enmarcada en la primera etapa de la tesis de maes-
tria titulada “Estrategia de produccion de sensores
para el sector industrial colombiano”. Para tal fin, se
hace un breve andlisis de entorno (Roman, 2016) y
se establece su relacién con la fabricacién de dispo-
sitivos electrénicos en Colombia.

Resultados: Se logra identificar algunos aspectos
distintivos de la industria, como los sectores eco-
némicos donde se ubican las empresas que utilizan
sensores, reconocimiento de las variables mas me-
didas vy, particularmente, qué sensores son los mas
utilizados para medir dichas variables. Ademas, se
determinaron las principales companias proveedo-
ras de sensores en Colombia.

Conclusiones: A partir de la indagacién realizada, se
concluyé que los sensores que miden temperatura y

presion son aquellos con mas demanda en la pobla-
cién de la industria nacional, y que el sector al que
pertenecen la mayor cantidad de empresas consu-
midoras de sensores es la manufacturera.

Palabras clave: industria electronica, instrumenta-
cién, perspectiva, sensor.

Abstract

Context: Colombia is a massive consumer of elec-
tronic products, especially primary elements such as
sensors, but it does not have the tools to produce
them. The sensors, necessary elements for the reali-
zation of a process, become essential for the installa-
tion of any production initiative.

Method: This paper makes a diagnosis and perspec-
tive of the sensor industry in Colombia, framed in
the first stage of the Master’s thesis entitled “Sen-
sor production strategy for the Colombian industrial
sector.” For that purpose, an environment analysis
is made (Romdn, 2016), and a relationship between
the environment and the manufacture of electronic
devices in Colombia is established.

Results: It is possible to identify some distincti-
ve aspects of the industry, such as the economic
sectors in which companies most use sensors, the
identification of the most measured variables, and
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particularly which sensors are the most used to me-
asure these variables. Additionally, it was possible
to determine which are the main suppliers of sen-
sors in Colombia.

Conclusions: Based on the investigation, it was con-
cluded that the sensors that measure temperature

and pressure have the highest demand in the indus-
trial sector, and that the largest number of sensor
consuming companies belong to the manufacturing
sector.

Keywords: electronics industry, instrumentation,

perspective, sensor.

INTRODUCCION

La industria y la investigacion en sensores e instru-
mentacion tienen una influencia muy fuerte ya que
existe una gran cantidad de campos en los cuales
se requiere la medicién de variables, como la au-
tomatizacion, por lo cual uno de los grandes fac-
tores de la productividad empresarial depende de
esta industria.

En Colombia se requiere el desarrollo de una
infraestructura de conocimiento de los sensores
para que, en un futuro cercano, se dé origen a una
industria nueva y tener las herramientas necesa-
rias para competir en el mundo. Y para llegar a
transformar el entorno industrial, se requiere tener
el control de como se mide y la confianza de los
datos obtenidos. Para conseguir esto, es necesario
conocer la particularidad del funcionamiento de
los elementos de medicién, como los sensores, y
asi estar en la capacidad de aplicar un desarrollo
a las necesidades puntuales de cada industria, y
provocar una mejora considerable en los procesos
industriales desarrollados.

En Colombia se estan produciendo cambios de
conceptos simultaneos en numerosos campos del
conocimiento, que estan generando modelos epis-
temoldgicos renovados que permiten comprender
diferentes fendmenos, a su vez una nueva evolu-
cién de tecnologias que surgen del conocimien-
to de las posibilidades de aplicacién. Los avances
en campos como la microelectrénica, las teleco-
municaciones, la informdtica, la biotecnologia y la
robdtica, entre otros, estan transformando las es-
trategias de produccién concebidas hasta el mo-
mento, generando asi, valores agregados en la

produccion de bienes y servicios (Comision Dis-
trital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2007).
Por esto, pensar en incursionar en una indus-
tria propia, como la de la fabricacién de sensores,
puede ser mas factible de lo pensado. El presente
trabajo realiza un andlisis del estado actual de la
industria de sensores en el pais, y proporciona un
panorama de la potencialidad de crecimiento de
esta industria. Un andlisis similar y complementa-
rio fue desarrollado por el Centro de Investigacion
y Desarrollo Tecnolégico de la Industria Electro
Electrénica y TIC CIDEl, en el cual se present6
una perspectiva tecnolégica de la industria elec-
tro electrénica de Bogotd y Cundinamarca. Para el
presente estudio se utiliz6 una metodologia de tra-
bajo similar, sin embargo, el alcance abarca el pa-
norama nacional del uso y fabricacién de sensores.

REVISION HISTORICA DE LOS
SENSORES

La palabra sensor viene de la raiz latina sentire,
que significa percibir. El sensor es considerado
como el dispositivo que responde a un estimu-
lo 0 ante una determinada entrada, y genera una
respuesta procesable; esta es referida como men-
surando. La respuesta entregada generalmente es
una sefial eléctrica.

El sensor empez6 con la necesidad de cuantifi-
car las variables y es, quizas, el de temperatura el
primero en expandir su uso, su surgimiento se re-
monta al Renacimiento.

Debido a que el calor es una medida de ener-
gia en un cuerpo o material, cuanta mds energia,
mas caliente estd. Pero, desafortunadamente, las
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propiedades fisicas de masa y dimension eran di-
ficiles de medir. Muchos de los métodos eran indi-
rectos; es decir que para determinar estas variables
era necesario observar el efecto que el calor tenia
en un objeto y asi se deducia la temperatura de este.

El termémetro, como lo conocemos, fue inven-
tado en 1612 en lo que ahora es Italia, por Santo-
rio Santorii. El sensor de temperatura bimetalico
fue inventado en el siglo XIX; sin embargo, la elec-
tricidad fue una excitante drea de investigacion y
los cientificos pronto descubrieron que los metales
variaban su resistencia y su conductividad. De ahi
que Thomas Johann Seebeck, en 1821, descubrie-
ra que se creaba un voltaje cuando la unién de
dos metales distintos era ubicada en una tempe-
ratura diferente. Mas tarde, Peltier descubri6 que
el efecto del termopar era reversible y podria ser
usado con cierta variacién como actuador (OME-
GA, 2015).

En 1930 el primer termostato de alta tempera-
tura fue introducido al mercado, no obstante, en
1960 fue desarrollado el primer sensor inteligente
por Honeywell. Este nacié como una solucion al
problema de compensacion de temperatura para el
sistema de aire en los aviones DC9; estaba forma-
do por dos piezorresistores que median la presién
y dos capacitores para crear un desplazamiento de
fase. Estos elementos estaban realimentados y co-
nectados a un inversor para crear un oscilador. La
frecuencia de salida era proporcional a la cons-
tante de tiempo y por ende a la presion (Custodio,
Bragos y Pallas, 1999).

Tiempo después, Toyota Research presenté otro
sensor de presion, similar al desarrollado por Ho-
neywell. Ambas empresas, sin imaginarselo, esta-
ban empezando una revolucién sin precedentes
en la tecnologia de sensado, que aln continda.

En los dltimos afos, los sistemas automatizados
que realicen diferentes operaciones han tenido un
progreso importante, y es de resaltar que los senso-
res, ademas de estar presentes en muchas partes de
estos sistemas, desempenan un papel fundamental
en su funcionamiento. El sensor estd tomando un
lugar mas importante en las interacciones diarias

que cualquier otro dispositivo. Ademds, se esta
convirtiendo en parte integral del crecimiento y
desarrollo tecnolégico.

Especificamente, cada aplicaciéon demanda de
varios requerimientos, dentro de los cuales exis-
te por lo menos un sensor que forma parte del
sistema. Sin embargo, independientemente de la
aplicacion, todos los sensores tienen el mismo ob-
jetivo: lograr una lectura precisa y estable del me-
surando objetivo. De esta manera, la tecnologia de
sensores ha tenido un crecimiento significativo en
el campo de la fisica, quimica y la biologia.

Hoy, los sensores estan encontrando un rol mas
prominente, la necesidad de aparatos para hacer la
vida mejor, mas facil y segura es demasiado fuerte.
Estos se utilizan en aplicaciones como: monitoreo
ambiental, diagnéstico y atencién médica, indus-
tria manufacturera y automotriz, electrodomésticos,
defensa y seguridad, algunos juguetes, entre otros.

OFERTA DE SENSORICA EN COLOMBIA

El panorama de los sensores esta evolucionando;
hoy se habla de sensores inteligentes y toda una
tecnologia de sensado se esta fortaleciendo a tra-
vés de los desarrollos investigativos, por lo cual la
necesidad de inversion tanto en calidad como en el
desarrollo de sensores esta creciendo. Por esto, el
pensamiento de los empresarios a la hora de inver-
tir estd cambiando y esto se refleja en los produc-
tos que se encuentran en el mercado. El mercado
cambiante al que se enfrentan las organizaciones
esta impulsando el desarrollo de ventajas compe-
titivas con miras a mantenerse estables y sobresalir
frente a la competencia (De la Hoz, Carrillo y G6-
mez, 2013).

La vertiginosa evolucién de la electrénica, la
informdtica y las telecomunicaciones, su cada
vez mas requerida demanda, el cambio constan-
te del entorno nacional y mundial, y el impacto
que su aplicacion tiene en Colombia y el mun-
do, requieren de nuevos estudios sobre las ten-
dencias, desde el punto de vista tecnolégico y de
mercados. A partir de esta necesidad, es posible
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reflexionar respecto a las oportunidades que tiene
el pais de nivelarse con la globalizacién y los retos
que se deben afrontar para lograr una adecuada
competitividad.

El Centro de Investigacion y Desarrollo Tecno-
l6gico de la Industria Electro Electrénica y TIC Cl-
DEl, en alianza con la Asociaciéon Colombiana de
Empresas del Sector Electrénico y TIC (ASESEL) rea-
lizaron el estudio “Prospectiva tecnolégica de la
industria electroelectrénica de Bogota y Cundina-
marca”, en el cual se hace una revision del contex-
to empresarial y cientifico mundial, y se integra con
el componente tecnolégico, cientifico, académico
e institucional colombiano. Se pudo identificar que
las principales lineas de investigacién y tendencias
tecnoldgicas en cuanto a electro electrénica son:
nuevos materiales semiconductores, micro- y na-
noelectronica, sistemas micro- y nanoelectrénicos,
magnetoelectrénica, bioelectrénica y electromedi-
cina, e integracion electronica foténica.

Dentro de la industria electrénica mundial se
pueden identificar tres tipos de companias: em-
presas guia, fabricantes por contrato y lideres de
plataforma. La interaccion entre ellas determina la
evolucion de la industria. Las empresas guia son
las duefas de marcas reconocidas, que venden sus
productos o sistemas a los consumidores finales u
otros negocios; los fabricantes por contrato hacen
productos para las empresas guia, y los lideres de
plataforma son empresas exitosas en la implanta-
cién de tecnologia como hardware o software en
los productos de otras compaiias; un ejemplo es
el fabricante de chips Intel (Zuluaga, 2015). Dentro
de las empresas guia se pueden distinguir empre-
sas como: Diebold, Siemenes, Rockwell, Phlios,
Omron y Dover.

Para identificar aquellas empresas que lideran
el mercado de la sensérica en Colombia, se reali-
z6 una indagacion a grandes y medianas empresas
ubicadas en el sector C, D y E, de la Clasificacién
Industrial Internacional Uniforme (ClIU) (industrias
manufactureras, de suministro de electricidad, gas,
vapor y aire acondicionado y de distribucién de

agua; evacuacion y tratamiento de aguas residua-
les), con el propésito de analizar las variables que
mas se ocupan en medir a lo largo de los procesos
de produccion y a su vez las principales proveedo-
res de los sensores que utilizan.

Para este ejercicio se tuvo en cuenta una base
de datos de 500 empresas suministradas por la
Camara de Comercio de Bogota y de 673 por el
Ministerio de Industria y Comercio. Dentro de los
aspectos a consultar se tienen: el sector de la in-
dustria de desempeno, variables que mas se cuan-
tifican en los principales procesos de produccion,
variables medidas por el mayor nimero de sen-
sores, principales proveedores, servicio de los
proveedores, referencias de los sensores mas com-
prados, vida util y calificacion de la calidad de los
sensores que la compafifa mas adquiere. Se pre-
gunté por estos elementos mediante un formulario
electrénico.

De las respuestas obtenidas, el 30 % de las em-
presas participantes se ubican en el sector manu-
facturero; seguido por un 10 % en el sector de
mineria, aridos y cemento, y un 8 % en el sector
de plasticos y cauchos (figura 1).

Teniendo en cuenta que la confiabilidad de los
resultados de una encuesta no depende del tama-
fo de la poblacion encuestada (Triola, 2013), a
continuacién se describen los resultados obteni-
dos; a partir de la respuestas dadas a la pregunta
“;Cual(es) variable(s) requiere(n) ser medida(s) en
los principales procesos de produccién que tiene
su empresa?”. Se puede afirmar que las variables
mas requeridas para ser medidas en un proceso
productivo en la industria colombiana son: 1) tem-
peratura, 2) presion, 3) nivel (figura 2).

Las variables que reportan con mds equipos
medidores en un proceso productivo son: 1) tem-
peratura, 2) presion, 3) nivel (figura 3).

De igual manera, se indagé acerca de las em-
presas proveedoras de la mayor cantidad de sen-
sores para cada caso; como resultado, Siemens
se ubica en primer lugar, seguido por Instrumatic
(figura 4).
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Figura 1. Sectores de la industria de las empresas parte de la muestra.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 2. Variables mds medidas en un proceso productivo

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3. Nimero de respuestas dadas por empresas del mayor nlimero de sensores por variable que la empresa compra

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 4. Nimero de respuestas dadas por empresas de sus distribuidores de sensores mas frecuentes

Fuente: elaboracién propia.
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Adicionalmente al preguntar a las empresas
vendedoras de sensores, indican que los sensores
de temperatura son los mas vendidos, seguido por
los sensores de presencia (figura 5).

DESARROLLO TECNOLOGICO EN LA
INDUSTRIA DE SENSORES

En Colombia, el avance tecnolégico esta a cargo
de la empresa extranjera, la cual tiene gran par-
ticipacion en nuestra industria a través de la ma-
nufactura. Debido a la diversidad de lineas y a los
mercados estrechos que posee la industria colom-
biana, avanzar tecnolégicamente no resulta ser fa-
cil. Desarrollar o asimilar tecnologia con esfuerzo
colombiano es el gran reto por mantener, a través
del fortalecimiento de las areas de investigacion
en el interior de las empresas (Colciencias, 1994).

Es de gran importancia fortalecer la actividad
investigadora dentro de las empresas en desarrollo
o con prospeccién innovadora, en donde muchas

Luz

Viscosidad
Variables quimicas
Densidad

pH

Presencia
Humedad

Masa
Temperatura
Presion

Nivel

Variable medida por los sensores

Fuerza
Flujo
Desplazamiento

Conductividad

o
N

4

veces se requiere una fuerte inversion en el depar-
tamento de electrénica. Y a pesar del nacimiento
de departamentos de investigacion, es uno de los
campos mas abandonados por las industrias co-
lombianas, ya que sus impactos resultan ser a me-
diano y largo plazo.

Adicionalmente, se presenta una debilidad fi-
nanciera de los centros especializados —6rganos
de creacion, difusion vy transferencia de conoci-
miento y tecnologia al sector productivo— los cua-
les fueron creados desde inicios de los noventa,
por lo cual no se ha garantizado su normal opera-
cién dadas las incertidumbres de apoyo financiero
por parte del Estado; por esto, requiere el desarro-
[lo de una industria que demande y produzca co-
nocimiento (Colciencias, 2005).

Hoy, Colombia se limita a propiciar las expor-
taciones de productos naturales, una serie de in-
sumos de poco valor agregado y mucha inversién
de capital. Los requerimientos de inversién tecno-
l6gica que se necesitan en las empresas requieren

6 8

-
o

12

Numero de Empresas

Figura 5. Nimero de respuestas dadas por empresas vendedoras de los sensores por variable mas vendidos

Fuente: elaboracion propia.
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de dos aspectos fundamentales: la automatizacién
de procesos y la incorporacion de tecnologia al
producto mismo. Y, en términos generales, resul-
ta mas costoso comprar tecnologia que desarro-
llarla, pero lastimosamente muchas veces se hace
necesario hacerlo por falta de disponibilidad de
recursos.

Colombia requiere tener empresas con alto va-
lor agregado, de mano de obra y de ingenieria na-
cional, en la cual se aproveche a los tecnélogos e
ingenieros de las ramas especializadas, para que
aporten sus conocimientos en la creacion de in-
dustrias con alto componente tecnolégico.

Existe la necesidad de innovacion tecnoldgica,
diversificar productos y mantener precios competi-
tivos y no dedicarse solamente al ensamble de pro-
ductos. Sin embargo, hay una serie de paradigmas
acerca de la innovacién, que no permiten iniciar
una inversion fuerte en tecnologia, como: la segu-
ridad que ofrece al comprar tecnologia; los paises
avanzados son los que pueden desarrollar tecnolo-
gia; el mercado nacional no es suficiente; hay defi-
ciencia de insumos e infraestructura en Colombia;
poco personal calificado; entre otros. Sin embargo,
puede que sea mas rapido el retorno de inversion
al comprar tecnologia, al no tener el conocimiento
profundo del porqué de cada concepto de disefio
no es posible evolucionar a largo plazo.

No obstante, como aspecto a resaltar en el
transcurso del periodo entre enero y octubre de
2016, las exportaciones no mineroenergéticas re-
presentaron el 46,1 % de las exportaciones totales
colombianas (Procolombia, 2016), lo que indica
que se esta fortaleciendo este sector a pesar de los
imaginarios con los cuales hoy se trabaja.

Con respecto al rea de sensorica, Colombia no
tiene una trayectoria significativa en investigacion
en el area de la electrénica, por lo que no se ha
profundizado en gran medida en el campo de los
sensores. Las facultades de ingenieria electrénica
nacieron a finales de la década de 1950 y media-
dos de la de 1960, y la actividad de los ingenieros
se centraba en la operacién de equipos y sistemas,
mantenimiento y adopcién de algunas tecnologias

(Colciencias, 1993). Y la actualizacién de los pro-
gramas universitarios no va a la misma velocidad
que la dindmica mundial de la tecnologia.

Se requiere fortalecer la estandarizacién de los
diferentes procesos de medicion, por lo cual se
han incorporado verdaderos sistemas de medicién
integrales, los cuales requieren el avance constan-
te en procesamiento de datos, tecnologia de sen-
sores y disefio de circuitos integrados.

Sin embargo, Colombia estd en crecimiento en
algunos sectores, como en el de la automatizacion
con cadenas productivas, como metalmecanica
y automotriz, fibras, textiles y cementos; algunas
empresas que fabrican sistemas de control, robots
industriales y sistemas autométicos de almacena-
miento, que dan soluciones innovadoras y expor-
tables (Colciencias, 2000).

El Sistema Nacional de Innovacién Colombia-
no, a su vez, ha cambiado en torno al proceso de
globalizacion a partir de la creacién de diferentes
redes integradas de produccion internacional, las
cuales se ven identificadas por la presencia cre-
ciente de empresas multinacionales que aportan
al avance en la organizacién de la produccién y
el consumo a nivel mundial; por esto, siempre se
busca el funcionamiento mediante economias de
escala, ventajas de la especializacion y racionali-
zacién de costos. Las organizaciones, al atender
sus preocupaciones competitivas y por el apro-
vechamiento 6ptimo de la tecnologia en funcion
de sus objetivos, comprenden que el mejoramien-
to de sus practicas, soportadas tecnolégicamente,
permite aprovechar mejor los recursos y activos de
la empresa (Medina, Arévalo y Rico, 2016).

De acuerdo con el Plan estratégico del programa
nacional de desarrollo tecnoldgico, industrial y cali-
dad, publicado por Colciencias (2000), se realiza-
ron investigaciones de la prospectiva en naciones en
via de desarrollo y desarrolladas (figura 6). La infor-
matica, tecnologias de la comunicacion y electré-
nica son las actividades prioritarias para los paises
seleccionados (Estados Unidos, Japon, Reino Unido,
Singapur, Corea, Alemania, Espana e Irlanda) sobre
las cuales se realizaron estudios de futuro.
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Actualmente, en Colombia, sectores como
el de equipos y tecnologias de comunicacion y
electrénica ofrecen oportunidades muy proba-
bles para el desarrollo en esta area (figura 7) de las

tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC), las cuales han permitido el avance favora-
ble en el pais. Por su alta correspondencia, se di-
viden en dos sectores: produccién de software, y

Serv. Financieros

Industria Farmacéutica

Ciencias sociales, humanas y educacién
Otros

Seguridad

Servicios, turismo

Aeronaves, espacio y astronomia

Industria quimica

Construccién e infraestructura

Transporte y logistica

Explotacién de minas y Energia

ACTIVIDADES ECONOMICAS

Explot agricola, pecuaria, silvicultura y forestal

Medio ambiente

Salud y ciencias de la vida 1

Materiales y Procesos Industriales 1

|

Inform. y tecnologias de Comunicacién y Electrénica —1

o 2

4 6 8 10 12 14

PAISES QUE HAN REALIZADO ESTUDIOS DE FUTURO

Oirlanda  [CEspaia [ Alemania [ Corea

O Reino Unido

[ Japén M Singapur [ Estados Unidos

Figura 6. Principales actividades por desarrollar estudios y planes de futuro de paises al 2020

Fuente: Colciencias (2000).

EQUIPOS Y TECNOLOGIAS DE COMUNICACION Y ELECTRONICA

CDT's

Capacidad de jalonar otros
sectores

Generacién de bienes
de mayor valor

Generacién de capacidad
exportadora

Generacién de empleo

Programas de ciencia y
tecnologia

Prospectiva

Competencias (grupos de
investoigacién)

Cluster

Incorpora - Demanda ciencia y

tecnologia

Figura 7. Actualidad y potencialidad para el sector

Fuente: Colciencias (2000).
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produccion de equipos y tecnologias de comuni-
cacién y electrénica. Para estos dos se concluyen
capacidades en el ambito regional, como Valle,
Bogotd y Medellin, en aspectos como educacién
superior y capacidad empresarial.

Es importante tener en cuenta los aspectos a me-
jorar, entre ellos, la relacién que tienen los grupos
de investigacion y las universidades en la construc-
cion de asociatividad con el sector productivo, asi
como con los centros de desarrollo tecnolégico y su
fuerte capacidad de generar empleo. Este sector tie-
ne la posibilidad de demandar ciencia y tecnologia,
asi como incorporar valor agregado en conocimien-
to a los bienes y servicios, y a los procesos de otros
sectores; en consecuencia, ayuda conjuntamente en
el avance y progreso, ademas es el punto de partida
para la investigacion en esta area, pudiendo poten-
cializar los procesos productivos y asi crear aspectos
diferenciadores para una eventual exportacion.

PERSPECTIVAY RETOS DE LA
SENSORICA

Sin duda, uno de los elementos mas complejos y
criticos en las aplicaciones de medicién y solucion
son los sensores. Hay tres parametros criticos para

15 afios
10 afios
9 afios

8 afios

7 afios

6 afios

5 afos
5 afios

4 afios

3 afos

2 afios

1 ano

6 meses

Figura 8. Vida (til esperada de los sensores

Fuente: elaboracién propia.

la utilizacién del sensor: la sensibilidad, la escala
dinamica y la precision analitica (Acosta, Suarez y
Sudrez, 2016), por lo cual se requeriran sensores
que posean, entre otras caracteristicas:

Ancho de banda: valores minimos hasta varias
decenas de MHz.

Peso: deben ser compactos y ligeros, asi como
estar hechos de materiales reciclables.

Precision: se necesita un valor que garantice una
incertidumbre muy pequena.

Fiabilidad: garantia de ciclo de vida del producto
por lo menos de cinco afos, tal como lo reporta-
ron las empresas encuestadas (figura 8).

Baja tension: la instrumentacion futura sera dise-
flada exclusivamente para ser conectada a sen-
sores de baja tension, debido a la utilizacién de
los procesadores digitales de sefales (DSP) en los
instrumentos que requieran baja sefal de voltaje.

Por esta razén, la industria de la electrénica,
particularmente la sensérica, debe propender por
fortalecer su investigacion en el drea de la medi-
ciéon y de la fabricacién de instrumentos, de tal
manera que se pueda apropiar la tecnologia de
fabricacion de estos a innovar constantemente

18
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de acuerdo con las caracteristicas particulares de
nuestro mercado.

CONCLUSIONES

A partir de las respuestas dadas por los comprado-
res de sensores, se puede afirmar que la variable
mas presente en los procesos de medicion es tem-
peratura, seguido de presion y nivel.

Las universidades colombianas podrian superar
los obstaculos para asociarse entre ellas, a través
de sus docentes y a su vez con la empresa privada,
para llevar a cabo una gran cantidad de proyectos
necesarios de manera conjunta universidad/em-
presa y poder soportar la evolucién de la industria
y la academia de forma conjunta.

Se requiere que la empresa tenga contacto di-
recto con la dinamica de la investigacion, que esté
dispuesta a innovar, al riesgo y al emprendimiento
a largo plazo.

En un gran ndmero de procesos de produccion
se debe tener el control de la temperatura, ya que el
comportamiento de un sistema puede verse altera-
do con la variacién de esta, razén por la cual pue-
den ser los sensores mas requeridos en la industria.

Colombia tiene un gran potencial para instaurar
industrias propias, si reconoce la importancia de
invertir en investigacion e innovacion.
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