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No es aventurado afirmar que los logros tecnológicos 
más importantes de los últimos años han dependido de la Mi 
croelectrónica. No hubiera sido posible sin el concurso de 
esta tecnología enviar hombres a la Luna, explorar el sis
tema solar, o construir las arraas estratégicas que hoy do
minan la política mundial. Microcircuitos integrados son e 
seneiales en sistemas que van desde los satélites de tele
comunicaciones hasta los relojes digitales hoy al alcance 
de todo el mundo. Quizás menos notorio pero sin duda más 
significativo ha sido el impacto sobre las computadoras.
El desarrollo explosivo que ha tenido en estos últimos a- 
ños la Microelectrónica ha permitido que el costo por uni
dad de memoria de una computadora haya disminuido un fac
tor 25 en los últimos 10 años.

Este proceso ha convertido a la información en un re
curso, con la particularidad de que no se consume *_on su u 
tilización, y como tal, debe ser posible de manejarse en 
forma masiva. Como consecuencia de esto, es inevitable que 
los países desarrollados que protagonizan esta nueva revo
lución, pongan al alcance de los en vías de desarrolle una 
de las herramientas más importantes para la disminución de 
la brecha tecnológica, como es la información.

Por ejemplo, el acceso a los bancos de datos vía saté 
lite permite a estos países obtener información en forma 
inmediata sin pasar por el paciente y a veces prohibitivo 
proceso de acumulación en importantes bibliotecas.

En otras palabras y como ha sucedido en otras circuns 
tancias de la historia, el propio proceso de crecimiento 
que lleva a algunos países a convertirse en los más podero 
sos del mundo, en esta ocasión a través de la tecnología 
genera las armas que permíta a les países rezagados que las 
sepan aprovechar usarlas para alcanzar a los primeros.
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Hoy er. día la electrónica gracias a la Microeiectróni- _  
ca ha invadido todos los ámbitos de la actividad humana. 
Sistemas que ayer sólo eran considerados como posibles pa
ra las grandes empresas o los más ambiciosos programas cien 
tíficos hoy sen accesibles a las pequeñas organizaciones.
Las ventajas evidentes que el uso de la electrónica otorgó 
a las actividades productivas, hace imposible pensar en un 
futuro sin el uso de ésta, así como después de la revolu
ción industrial no subsistieron aquellos que no incorpora
ron la mecanización a su actividad.

Ante esta realidad, los países que no hagan un esfuer 
zo destinado a obtener y desarrollar tecnología en esta á- 
rea no tendrán presencia relevante en el futuro.

Veamos ahora la problemática que plantea a la Argenti^ 
na este proceso de incorporación de tecnología en Microe
lectrónica.

La velocidad con que un país puede desarrollar una tec 
nología está acotada por los recursos que dispone para ello.

Por recursos entendemos los financieros, humanos e in 
fraestructurales; de los cuales, los humanos e infraestruc 
turales no pueden ser modificados sustancialmente en cor
tos plazos.

Uno puede pensar fácilmente que los recursos financie 
ros asignados actualmente a proyectos en el área de Micro- 
electrónica se incrementan en un orden de magnitud, sin em 
bargo, no es posible pensar que de los 50 ó 100 especialis 
tas en diversos temas relacionados a esta tecnología con 
que cuenta el País, se pueda pasar a disponer rápidamente 
de una capacidad humana de 500 ó 1000 personas entrenadas 
en esta área.
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igual razonamiento es aplicable a la i nf ira es ti u chura 
de apoyo que brinda el País. Pasar de un sistema de trata 
miento de agua de laboratorio a uno que abastezca las ne
cesidades de agua de ultra alta pureza para una planta pî  
loto de transistores demandó en Argentina más de un año, 
debido a la falta de experiencia de la industria local.

Esta situación en un país como la Argentina obliga a 
que la inserción de una tecnología como la Microelectróni 
ca sólo puede ser realizada trabajando simultáneamente en 
todos los frentes, entre la investigación aplicada y la in 
dustria.

Esto es ací porque como precisamente se trata de ins
taurar y consolidar una tecnología que no existe en el País 
por lo tanto no hay ni industria que demande resultados, ni 
Universidades que formen recursos humanos en esta tecnolo
gía, ni investigadores que traten de resolver los problemas 
que plantea el desarrollo. -

Frente a esta situación surgen normalmente dos d o sicio 
nes que suelen presentarse como contrapuestas, la del desa 
rrollo autóctono versus la de compra en el exterior de tec 
nología. Sin embargo, esta es una falsa alternativa: pues, 
si bien la adquisición de tecnología implica un salto tec
nológico momentáneo, si los recursos del País no permiten 
mantener esta nueva situación relativa con respecto a los 
países desarrollados, rápidamente se volverá a una similar 
condición de atraso. Por otra parte no es pensable el desa 
rrollo totalmente local en todas las áreas de la Microelec
trónica, cuando ni aún los países más desarrollados siguen 
esta vía. Se puede citar como ejemplo, los acuerdos mutuos 
de intercambio de licencias entre I.B.M. y las cinco mayo
res compañías japonesas que operan en el campo de los dis
positivos semiconductores: N.E.C., Hitachi, Toshiba, Fujit
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su, Mitsubishi.

De esta manera, la verdadera opción es una combinación 
de desarrollo local y adquisición de tecnología armonizada 
con las potencialidades del País y encuadrada en la pclíti 
ca de desarrollo tecnológico nacional.

En Argentina con ese objeto fue formado el Centro de 
Investigaciones en Componentes Electrónicos - CENICE -, con 
el concurso de las instituciones estatales que representan 
a las áreas de Defensa, de la Ciencia y Tecnología y el con 
sumo en electrónica; CITEFA, SUBCYT, CONICLT y SUBSECOM, pa 
ra :
- Hacer más eficiente el esfuerzo que ciencia y técnica rea 
.. liza en el área.
-Asesorar a Organismos del Estado en negociaciones que in
volucren estas tecnologías.

- Satisfacer requerimientos especiales de dispositivos por 
parte de las Fuerzas Armadas, empresas de servicios y/o 
productoras de sistemas electrónicos profesionales.

- Transferir al sector productivo nacional tecnologías pro 
pias ó extranjeras adaptadas y puestas a punto.

- Facilitar el desarrollo de sistemas electrónicos en el 
País.

- Garantizar la calidad de los componentes que se proveen 
a las Fuerzas Armadas y Organismos del Estado.

de la forma en que se mencionan en el Apéndice 1; habiendo 
alcanzado a la fecha desarrollo que se puede ver en el 
Apéndice 2, donde se describen los principales aspectos del 
Centro.

Consideremos cual ha sido la velocidad con que se ha 
desarrollado la Microelectrónica en los países de alta tec 
nología. En el año 1964, Gordon Moore, Director de Desarro 
lio de Fairchild (U.S.A.), observó que desde la producción



de transistores planares, a fines de 1959, el número de e- 
lementos por circuitos integrado había ido duplicándose a- 
nualmente y predijo que esa tendencia se mantendría* Hasta 
el presente no se han producido desviaciones significati
vas de esta Ley, habiéndose aumentado la complejidad desde 
un simple transistor hasta circuitos integrados que inclu
yen más de 200.000 transistores en una misma pastilla. Es 
decir, la Ley de Moore se ha verificado a lo largo de 20 
años para incrementos de 5 órdenes de magnitud.

La cantidad de componentes que pueden ser integrados 
en una pastilla es el mejor índice para evaluar la capaci
dad tecnológica en el área de la Microelectrónica. En lo 
que sigue utilizaremos este parámetro para cuantificar el 
desarrollo de la Microelectrónica en nuestro País.

Veamos cual es la situación en la Argentina.

Numerosos intentos de desarrollo de Microelectrónica _ 
se han ensayado desde la década del 60, sin embargo, recién 
en el año 1974 se comenzó a trabajar en transistores plana 
res de silicio, en el Grupo Microelectrónica de CITEFA. La 
continuidad de trabajo en el tema de dicho grupo y su in
serción dentro del CENICE (creado en 1977) permite estudiar 
la dinámica de crecimiento tecnológico del País en los úl
timos cinco años, en el área.

A partir de los d¿tos obtenidos de este análisis, de 
las consideraciones citadas anteriormente y de las tenden
cias mundiales, se puede estimar la posible evolución fu tu 
ra.

En el año 1978 se obtuvo el primer prototipo de tran
sistor con características comerciales y en 1980 se estaba 
produciendo transistores a nivel de Planta Piloto.
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El disponer de la tecnología completa de fabricación 
de transistores ubicaba tecnológicamente al País en similar 
situación a la de Estados Unidos en el año 1960 es decir, 
teníamos 20 años de atraso.

Ya está diseñado y se encuentra en etapa de desarro
llo de prototipos un circuito integrado que cuenta cor. 30 
componentes activos y que entibará en Planta Piloto a fines 
de 1982.

Teniendo en cuenta las limitaciones que tiene el País 
debido a los aspectos considerados previamente, que surgen 
de la experiencia de los últimos años de trabajo y suponien 
do que se cumple una ley similar a la enunciada por Moore - 
es posible acotar la máxima velocidad posible de desarrollo 
en Microelectrónica en el País.

En la figura se ha representado esta cota junto a la. 
ley de Moore. Se puede ver que de darse esta situación núes 
tro crecimiento sería más veloz que el seguido en los paí
ses centrales, lo que resulta enteramente explicable ya que 
el atraso nos da la oportunidad de contar con información y 
equipamiento que obviamente no disponían los pioneros, por 
lo tanto se debe suponer que al ir disminuyendo la brecha 
tecnológica disminuya también la velocidad de crecimiento.

Si los recursos no hacen posible aventajar a los países 
líderes, lo razonable es fijar un atraso en el cual se pue
da evolucionar a la misma velocidad que éstos. Si la deci
sión fuera mantener la actual distancia tecnológica la ve
locidad de crecimiento sería la que se indica en la figura 
como velocidad mínima. Naturalmente resultaría totalmente 
desaconsejable un programa de menor velocidad de desarrollo 
que ésta.



Resulta interesante observar el desarrollo que ha se
guido en este tema Brasil, un país que en cierta medida en 
frenta dificultades similares a las nuestras en sus progra 
mas de desarrollo tecnológico. En el año 1968 se creó el 
Laboratorio de Microelectrónica en la Universidad de San 
Pablo, el que ha venido trabajando sin interrupción hasta 
la fecha con el objetivo de:
- Formación de personal
- Investigación y Desarrollo
- Apoyo a la industria brasilera

De una reciente publicación de la U.S.P. se han saca
do los datos que permiten determinar los logros ..alcanzados 
por el Brasil. El crecimiento en el nivel de integración 
ha seguido una ley también similar a la de Moore y con una 
derivada igual a la establecida como de máxima para la Ar
gentina. Esto sugiere que el modelo de crecimiento que se 
ha enunciado es cor ecto y debe ser tenido en cuenta al de 
finir las-políticas de desarrollo tecnológico en't* área.

En el caso de la Argentina, para continuar creciendo 
según la hipótesis de máxima velocidad se requiere una in
versión aproximada de 4 millones de dólares por año en in
vestigación y desarrollo en Microelectrónica.
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Referencias:
IPE : Integración en pequeña escala 
IMS : Integración en mediana escala 
IGE s Integración eu gran encala 
IMAE : Integración en muy alta escala
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APENDICE 1

1. - COMO HACER MAS EFICIENTE EL ESFUERZO QUE CIENCIA Y TEC
NICA REALIZA EN EL AREA:
- Disponiendo de un centro de excelencia que garantice 

la investigación y desarrollo en el área y permita 
la formación y captación de recursos humanos.

- Absorbiendo desde resultados de investigación básica 
hasta procesos industriales por su elevado nivel y 
amplio rango de intereses que va desde principios fí̂  
sicos de dispositivos hasta plantas piloto.

- Desarrollando capacidad creativa propia que le perirú 
tá innovar en el área.

- Facilitando la formación de recursos humanos median
te cursos de posgrado, entrenamiento técnico especial 
y montaje de laboratorios especializados

2. - COMO ASESORAR A ORGANISMOS DEL ESTADO EN NEGOCIACIONES
QUE INVOLUCREN ESTAS TECNOLOGIAS:
- Disponiendo de expertos capaces de caracterizar las 
tecnologías que se adquieren.

- Evaluando la factibilidad de fabricación local
- Evaluando tecnologías alternativas
- Recomendando la inclusión de cláusulas que permitan 
el accesc de expertos argentinos a información tecno 
lógica que facilite el proceso de puesta a punto de 
tecnologías de interes para nuestro País.
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3. - COMO SATISFACER REQUERIMIENTOS ESPECIALES DE DISPOSITI
VOS POR PARTE DE LAS FUERZAS ARMADAS, EMPRESAS DE SER
VICIOS Y/O PRODUCTORAS DE SISTEMAS ELECTRONICOS PROFE
SIONALES.
- Mediante la fabricación en las líneas piloto, como se 
hace actualmente en el caso de circuitos híbridos, de 
dispositivos que por cualquier razón no están disponi^ 
bles (razones estratégicas, de tiempo, de demanda re
ducida, etc)

4. - COMO TRANSFERIR AL SECTOR PRODUCTIVO NACIONAL TECNOLO
GIAS PROPIAS O EXTRANJERAS ADAPTADAS Y PUESTAS A PUNTO.
- Mediante el desarrollo tecnológico hasta el nivel de 
planta piloto.

- Adaptando tecnologías disponibles en empresas multi
nacionales obtenidas mediante negociaciones gracias 
al poder de compra del Estado.

5. - COMO FACILITAR EL DESARROLLO DE SISTEMAS ELECTRONICOS
EN EL PAIS
- Mediante el diseño de microcircuitos "a medida" 

(custom design) a utilizarse en la fabricación de 
sistemas donde sea requerido por la complejidad, 
miniaturización, o necesidad de conservar el secre
to de los circuitos.

6. - COMO GARANTIZAR LA CALIDAD DE LOS COMPO'. 'TOTES QUE SE
PROVEEN A LAS FF.AA Y ORGANISMOS DEL ESTADO
- Mediante la emisión de normas y homologación de com 
ponentes de acuerdo a éstas.



СЕНICE Esquena ôe recursos y resultados
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APENDICE 2

Febrero 17, 1982

C E N I C E

Centro de Investigaciones en Componentes Electrónicos

1.- Objetivos del Grupo:

- Facilitar el desarrollo de sistemas electrónicos en el 
País.

- Transferir al sector productivo nacional tecnologías 
propias o extranjeras adaptadas y puestas a punto.

- Satisfacer requerimientos especiales de dispositivor 
por parte de las Fuerzas Armadas, empresas de servi
cios y/o productoras de sistemas electrónicos profe
sionales.

- Asesorar a Organismos del Estado en negociaciones que 
involucren estas tecnologías.

- Garantizar la calidad de los componentes que se pro
veen a empresas, a las Fuerzas Armadas y Organismos 
del Estado.

- Hacer más eficiente el esfuerzo que Ciencia y Técnica 
realiza en el área.
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2.- Evolución del Grupo y perspectivas:

Evolución;

El CENICE ha evolucionado en los últimos 10 años desde 
un pequeño laboratorio sin experiencia en el ¿rea de la 
microelectrónica hasta disponer hoy de una capacidad in 
mediata de responder a los pedidos de dispositivos espe 
ciales de mediana y baja complejidad y de alto nivel de 
calidad y confiabilidad adecuada para usos militares. 
Posee personal entrenado que puede intervenir en las ne 
gociaciones que tengan lugar referidos a esta tecnolo
gía con idoneidad y experiencia.
Puede realizar la homologación de acuerdo a normas mili 
tares de componentes Ce cualquier procedencia.
Esto se ha logrado pese a que durante algunos períodos 
de su vida no se ha recibido el apoyo necesario.

perspectivas:

En el futuro se podrá disponer de la fabricación de d'is 
positivos de complejidad creciente para satisfacer re
querimientos de las Fuerzas Armadas y del sector profe
sional, concretar nuevas transferencias de tecnología a 
la industria en la medida que ésta lo requiera y contar 
con un avanzado centro de diseño de circuitos integra
dos que permitirá resolver exitosamente el desarrollo 
local de equipos y sistemas, proveyendo el diseño de los 
circuitos integrados especiales, aún en el caso que lúe 
go éstos no sean fabricados en el País,- lo que pérmiti- 
rá que el nivel tecnológico de nuestra industria elec
trónica sea comparable al de los países más avanzados y 
asegurar cuando sea necesario el secreto de los desarro 
líos.
También se podrá contar con una eficiente capacidad de 
asesoramiento que permita la realización de negociacio
nes internacionales que involucren estas tecnologías.
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Proyectos actualmente en realización:

- Desarrollo de tecnología de fabricación de circuitos 
híbridos de alta confiabilidad para usos militares.

- Fabricación de circuitos híbridos a pedido para el de 
sarrollo de sistemas electrónicos dentro del área de 
las Fuerzas Armadas y para satisfacer demandas del sec 
tor productivo, especialmente en el área de comunica
ciones y nuclear.

- Investir ición de nuevos procesos de fabricación decir 
cultos híbridos: multicapas, cruces de conductores, a 
juste funcional.

V
*

- Instalación de una planta de montaje y encapsulado de 
circuitos híbridos e integrados de alta confiabilidad

- Fabricación de transistores bipolares de silicio de a 
plicación en la industria electrónica profesional y 
militar.

- Desarrollo de la tecnología de fabricación de circui
tos integrados bipolares.

- Desarrollo de nuevos procesos de fabricación de dispo 
sitivos semiconductores especiales.

- Diseño de circuitos híbridos e integrados no conven
cionales bajo requerimiento.

- Desarrollo de un sistema de aseguramiento de calidad 
y confiabilidad para componentes electrónicos.

- Realización de un curso para la formación de ingenie
ros en el diseño de circuitos integrados, en colabora
ción con la Universidad de Buenos Aires.%

- Proyecto para la construcción de una planta piloto de 
tecnología CMOS.



Medios disponibles por este Centro:

El Centro dispone de los siguientes medios: 

- Planta Piloto de Circuitos Híbridos.
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Equipamiento por valor de: U$S 400.000
Personal: - Profesionales: 4

~ Técnicos: 3
- Auxiliares: 5

- Planta Piloto de Tecnología Bipolar.
2Superficie: 148 m

Equipamiento por valor de: U$S 410.000
Personal: - Profesionales: 3

- Técnicos: 4
- Auxiliares: 3

- Laboratorio de Desarrollo.
2Superficie: 160 in

Equipamiento por valor de: U$S 300.000
Personal^. - Profesionales: 4

- Técnicos: 1
- Auxiliares: 1

- Aseguramiento de Calidad.
Superficie: 60 ni2 (*)
Equipamiento por valor de: U$S 250.000
Personal: - Profesionales: 2

- Técnicos: 1

- Infraestructura Técnica.
Superficie: 101 m2 (*)
Equipamiento por valor de: (J$S 217.000
Personal: - Profesionales: 1

- Técnicos: 10
- Auxiliares: 1
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- Montaje y encapsulade.
2Superficie: 45 re (*)

Equipamiento por valor de: U$S 270.000

- Control Económico. 2Superficie: 75 m (incluye deposito)
Equipamiento por valor ce: U$S 17.000
Personal: 5

(*) En construcción

Resumen :

- Area total disponible: 822 (**)
- Monto del equipamiento: U$S 1.86S.000.-
- Personal total incluyendo Jefatura y Secretaría Técn 
co-Administrativa :

Régimen Científico: 18
Plantel Permanente: 1
CLO: 11
Otros: 21

TOTAL 51

(**) De los cuales 206 raz están en construcción.

5.- Fuentes ce financiación:

Las fuentes de financiación de este proyecto son: 
DIGID 
CITEFA 
SUBCYT 
CONICET 
SUBSECOM
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6.- Recursos recibidos:

Los recursos recibidos en los dos últimos años son: 

1S80
En pesos :
En dólares:

1983,
En pesos : 5.626.480.000.-
En dólares: 1.590.000.-

2.445.0C0.000.-
1.319.481.-

7.- Logres científicos y aplicaciones prácticas:

- Puesta en marcha de los laboratorios y las Plantas ?i 
loto y la compleja infraestructura necesaria (agua 
trapura, gases ultrapuros, etc.)

- La transferencia ¿e tecnología de fabricación de cir
cuitos híbridos de película cruesa a la industria pri

~

• vada.

- Fabricación de dispositivos especiales para satisfa
cer requerimientos de las Fuerzas Armadas.

- Fabricación de dispositivos para el mercado profesio
nal (telecomunicaciones) homologados por empresas lí
deres en la materia como Siemens, Thomson, GTE.

- Fabricación de series de transistores que satisfacen 
las especificaciones de los actualmente utilizados por 
Fabricaciones Militares.

- Obtención de transistores de alta frecuencia a reque
rimiento de la empresa Texas Instruments para una fu
tura producción de los mismos.
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- Desarrollo de una capacidad de diseño que permitirá fa 
bricar a pedido circuitos integrados de alta confiabi^ 
lidad y complejidad.

- Estudio y desarrollo de los procesos de fabricaci6n de 
circuitos híbridos e integrados que están contenidos 
en: 192 informes técnicos, 3 especificaciones de insu 
no, 8 especificaciones de mantenimiento, 34 normas de 
control, 35 normas de proceso, 1 especificación de pro 
ducto.

Vinculaciones cor, otros organismos:

- En ios sectores públicos nacionales: 
. DIGID
. Fabricaciones Militares 
. SUBSECOM 
. SUBCYT 
. CONICET 
. CNEA 
. INTI
. Universidad de Buenos Aires 
. Universidad Nacional de Rosario 
. Universidad nacional del Litoral

- Empresas locales:
LACI

. SIEMENS 

. GTE 

. THOMSON 

. ITALTEL

. TEXAS INSTRUMENTS 

. ELCOMAT



- 19 -

- Universidades y centros tecnológicos del exterior:
. Kassachusetts Institute of Technology (EE UU)
. Universidad de Berkeley (EE UU)
. Universidad ce Delaware {EE UU)
. LETI - Laboratoire d 'Electronique et de Technolo
gie de l'information (Francia)

. Institut fur Festkorper Technologie (Alemania)

. Telebrás - Centro da Pesquisa e Desenvolvimento 
(Brasil)

Publicaciones, patentes, etc.;

"Desarrollo ce transistores plañeres de silicio"
C. Cortés, A. Boselli, O. Filipello. M. Kaciel, J. Aibi 
su, J. Bragagnolo
. Presentado como comunicación en .la 61°A Reunión Cien
tífica de la Asociación Física Argentina - Buenos Ai
res - 16/17 de junio de 1975. Comunicación A-2 publi
cada en la revista de la Asociación Física Argentina 
(AFA) Vol. 1, N? 4, tomo 2 pág. 371 (1976).

"Desarrollo de baterías solares de Cds-Cu2S"
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