
                                                                                     

 
 
 

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION  
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria 

Tel: (+43-1) 26026-0 · www.unido.org · unido@unido.org 

 

 

 

 

OCCASION 

 

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50
th

 anniversary of the 

United Nations Industrial Development Organisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCLAIMER 

 

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations 

employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any 

opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development 

Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its 

authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or 

degree of development. Designations such as  “developed”, “industrialized” and “developing” are 

intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage 

reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or 

commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO. 

 

 

 

FAIR USE POLICY 

 

Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes 

without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and 

referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to 

UNIDO. 

 

 

CONTACT 

 

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications. 

 

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org  

mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/




·~l. 128 .2.5 
11.. - -
1:.;, ·~ 1_2.2 
;·_ '136 
l_ : !IE: 

:: -~ 11111~ ,_ 

11111~ 

11111~11111 1 ·4 11111~ 

MICROCOPY RESOLUTION TEST CHART 
NATIONAL RUREAU Of STANOAROS 

STANOARO REFERENCE MATERIAL IOIO• 
1ANSI •n<I IS() TEST CHART N<> 71 



()rgln:zaci6n di IM NKiones Unidls para el Desarrollo lndustrill 

Reuni6n Regional para el Establecimiento de 
una Red de Microelectr6ni~a en la 
Region de la CEPAL* 
Caracas, Venezuela, 3 a '?' de junio de 1985 

~INVESTIGACION Y DES.ARROLLO EN MICROELECTRONICA EN 

ARGENTINA, BRASIL, MEXICO Y VENEZUELA *.:.__:j 

preparado por 

Gu5llermo Fernandez de la Garza*** 
Consultor de la ONUDI 

* Copatrocinada por SELA/CEPAL 

Distr. LIMI'l'ADA 

ID/WG.440/5 
T 1118¥0 198 5 
Original: ESPANOL 

** Las opiniones que el autor expresa en este documento no reflejan 
necesariamente las de la Secretar!a de la ONUDI. El presente documento no ha 
pasado por los servicios de edici6n. 

*** Director EJecutivo del Institute de Inveatigaciones Electricas, 
Mexico, D.F., Mexico. 

V.85-25133 



Iatroducct6n 

- u .. 

J - \J.\~l c ~.~ •. 
Ind lee 

IaveatlgaclCSa 1 Deaarrollo ea Mlcroelectronlca ea Argentina 

Inveatlgacl6n 1 Deaarrollo en Mlcroelectronlca ea lraail 

Inveat.fjJactCS'n '1 Deaarrollo en Mtcroelectronica en Mexico 

InveattgaclGD. 1 1>4taarrollo en Mlcroelectronica ea Venezuela 

Cooperact6a Regional en tnveatlgacl6a 1 Deaarrollo Sobre 
Mlcroelectronica 

.. 

I Pagtna 

l 

4 

10 

18 

24 

31 

.. 

• 



- l -

INTRODUCCION 

En los cuatro patses analizados hay una clara conciencia del papel 
que jueqa la invest!qacidn y el desarrollo tecnol6C)ico en la indus
~ria electr6nica y en particular en la microelectr6nica. Se recono
ce que se trata de un campo industrial con alto riesqo en donde aun 
para poder utilizar adecuadamente la tecnoloq!a desarrollada en 
otros pa!ses es necesario contar con capacidad local de investiqa
ci6n y desarrollo1 capacidad todavla mis necesaria cuando se trata 
de desarrollar localmente la tecnolOCJla que no sea posib1e conse
quir dcl e.~tranjero en condiciones adecuadas1 por ejemplo, cuando 
se trata de fabricar productos estrat,qicos para el mercado inter
no, o productos para exportaci6n. 

Se reconoce tambifn la importancia de la formaci6n y actualizaci6n 
adecuada de lo~ recurses humanos come un elemento indispensable de 
una estrateqia de investiqaci6n y desarrollo ~n este campo, as1 co
ma la necesidad de apoyar los qrupos de las instituciones de ense
nanza superior que pueden contribuir m!s a la f ormaci6n de estos 
recurses. 

Considerando el dinamismo de esta industria, en los cuatro pa!ses 
se busca facilitar al m&ximo la interacci6n producci6n-investiqa
ci6n, facilitando la colahoraei6~ entre los qrupos de inve3tiqa
ci6n y la industria, e inclusive la formacidn de qrupos de inves
t1qac16n dentro de esta dltima • 

En todas los pa!ses se percibe ya el important• papel que pueden 
juqar como empresarios y/o promotores de la 1nnovac16n en la in
dustria los investiqadores que dominan tecnoloq!as espe~1f icas y 
que dejan los qrupos de investiqaci6n para iniciar empresas o in
t99rarse a empresas existontes. Parece ser aste un medio para 
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apoyar una buena transferencta de tecnologf• y para f avorecer la 
colaboraci6n entre los 9rupos de investi9aci6n y la industria. 

En los cuatro pafser e cuenta con medias para f inanciar proyec
tos de investigaci&l con objetivos de mediano plaza a travi!s de 
or9anismos qubernamentales que promueven la investiqaci6n y el 
desarrollo tecnol&jtco y tamhi4n con mecanismos para f inanciar 
proyectos de inter4s inmediato de la industria que impliquen des
arrollos innovadores. 

La infraestructura de investiqaci~n y desarrollo de los cuatro 
paises se caracteriza por varios elementos comunes, como la exis
tencia de qrupos de electr6nica en institutes enfocados a sectores 
espec!ficos, como telecomunicaciones, petr6leo, electricidad, etc.; 
qrupos que trabajan en microelectr6nica en instituciones de ense
nanza superior; actividades de investiqaci6n y desarrollo con di
ferentes niveles de madurez en las empresas electr6nicas m~s di
n&micas. Se aprecia tambiAn diferencias importantes, como es el 
hecho de que Brasil cuente ya con un Centro de Tecnolo9!a Infor
m4tica que incluye, entre otros, a un Institut~ de Investiqacio
nes en Microelectr6nica, lo que le da iu.1a infraestructura especia
lizada con una excelente capacidad cientif ico-tecnol6qica y un 
enfoque industrial poco comdn en Am4rica Latina. 

En la misma l!nea, aunque con recursos no tan importantes como en 
Brasil, .Arqentina cuenta c~~ el CENICE (Centro Nac~onal de Inves
tiqaci6n en Comp~nentes Electr6nicas), dentro del esquema qlob~l 
de CITEPA (Centro de Investi9aciones Tecnol&jica~ de las Fuerzas 
Armadas), tamb1•n con una importante infraestruc~Jra, con plane3 
bien definidos y u~a ori~ntaci6n industrial. Venezuela y Mfxico 
no cuentan con este tipo de instituciones dedicadas espec!f ica
mente a la investiqacien microelectr6nica con un entoque industrial, 
aunqua la Pundaci~n Instituto de Inqenier1a en Venezuela c~enta ya 
con Wl qru90 que pueda rcalizar estas tunciones y en MLxico •• ••
ta organ1zando, con apoyo del Gobierno y de la tndustrta, un Centro 

de ~;oyo Tecnol&)ico a la tndustria Electrdniea, que pudiera de-
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sempefiar funciones parecidas. 

Por lo que se ref iere a planes y poltticas para la investiga

ci6n y el desarrollo tecnol6qico en microelectr6nica, se apre
cia en los cuatro patse~ un gran inter's y diferentes niveles 

de definici6n. Brasil es 3in duda el pats que cuenta con pla
nes, programas y p)ltt~cas mejor def inidos, con un amplio res

paldo politico e institucional y con los mecanismos adecuados 
para obtener los resultados que busca. En Argentina se est! 
trabajando aceleradamente COla ~-;t:o~ mismos fines y se aprecia 

ya resultados importantes en cuanto a : diagn6sticos de la si
tuaci6n actual; mecanismos para def inir programas y proyect~s 
con la industria; planteamientos espec1ficos para ref orzar la 

infraestructura de investigaci6n y desarrollo en microelectr6-
nica; por ejemplo, en cuanto a recursos humanos, y una defi
nici6n bastante detallada de objetivos nacionales en este campo. 

En Venezuela y ~~xico se percibe una tendencia muy clara a la 
definici6n cada vez ~!s precisa de politicas y planes para 
promover la ~icroelectr6nica, tanto en sus aspectos industria
les como en los de investigaci6n y desarrollo. La realizaci6n 
del I Simposio de Electr6nica en Venezuela, con el apoyo del 
qobierno, la industria, las universidades e iastitutos de in

vestiqaci6n, estableci6 bases para una pol!tica de gran al
cance. En Mfxico, las acciones de diferentes 6rqanos del go
bierno y el dinamismos de la industria y de las instituciones 
de investigaci6n, tambi6n permite prever que en poco tiempo 
habr& una pol!tica nacional en la materia. 

En resumen, podr!a concluirse que en los cuatro pa!ses existen 
bases s6lidas para apoyar un desarrollo acelerado de las acti
vi~ades de investiqaci6n y desarrollo en microelectr6nica. 

r 
I 



,y 4 -

INVESTIGACION Y DES~RROLLO MICROELECTRONICA EN ARGENTINA 

Argentina es un pats con una importante infraestructura cientf

fica y tecnol&)ica, con un nivel de edu~ci~n muy alto y con un 
gran potencial para desarrollar e industrt~lizar avances tecno-

16qicos en microelectr~nica. Despu4s de haber atravesado por 
un per!odo de "desindustrializaci6n" en el que muc~as empresas 

cerraron o fueron absorbidas por empresas extranjeras, la nueva 

polttica industrial esti dando especial atenci~n a sectores co
mo la inform4tica, las tFlecomunicaciones, la microelectr~nica 
y la electr~nica en genaral, por su dinamismo y porque se pueden 
integrar a una estrategia que permita impulsar un incremento en 

la eficiencia de todo el aparato productivo, a la vez que esti
mule las exportaciones, la sustituci6n de importaciones y el des

arrollo tecnol6gico del pals. 

Los primeros intentos en microelectr6nica se iniciaron en Argen
tina en los anos sesentas y para 1974 ya se trabajaba en el desa
rrollo de transistores planares de silicio en el grupo de micro
electr6nica de CITEFA (Centro de Investigaci6n Tecnol6gica de las 
Fuer~as Armadas) . Este grupo se integr6 al CENICE (Centro ~acio

nal de Investigaci6n en Componentes Electr6nicas) cuando ~ste se 
cre6 en 1977, con el apoyo de las instituciones estatales que re

presentan los sectores de ciencia y tecnol09!a, industria y de
fensa. El CENICE se ha convertido en una organizaci6n capaz de 
producir dispositivos tales como circuitos h!bridos 1e alta ca
lidad, con capacidad para asesorar a la industria y al gobierno 
en relaci6n con el diseno y fabricaci6n de componentes microelec
tr6nicas y de realizar ~irectamente pruebas y desarrollos tecno-
16qicos en este campo. 

La Secretarta de Ciencia y Tfcnica coordina el proqrama nacional 
de electr6nica, establecido hace m4s de diez anos. Este proqrama 
ha canalizado apoyos a grupo1 de investiqacidn y ha permitido 
<>rientar su t~abajo para que respond& a prio~idades nacionalee 
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y se evite duplicaciones innecesarias. 

Las actividades de in~estiqaci6n y desarrollo en microelectr6-
nica son llevadas a cabo en un gran nGmero de ~rupos de l~s 
universidades y centros de investiqaci6n. Cabe senalar aqut a 
las universidades de : Buenos Aires, La Plata, El Litoral, C6r
doba, Tucwn&n, Cuyo, del Sur, e instituciones como el INTI (In~ 

tituto Nacional de Tecnoloqfa Industrial), el Centro At6mico de 

Bariloche, los Laboratorios Nacionales de Telecomunicaciones -
(LANTEL), ~l propio CENICE y otros qrupos de CITEPA. 

Se estima que en todos estos grupos hay m!s de 1000 profesionis_ 
as - la mayorta inqenieros electr6nicos- que comprenden in•r~sti

gadores, personal de apoyo y becarios en !r~as de desarrollo o 
aplicaci6n de la microelectr6nica (sin incluir los que trabajan 

en software). 

Tambien se aprecia en la ~rgentina un alto grado de madurez en 
la definici6n de una pol1tica nacional en microelec~c6nica. El 
infor.ne de la Comisi~n ~acional de Infor:n!tica, que en su versi6n 
para discust6n est! fechado en octubre de 1984, presenta una des
cripci6n ciara del Proyecto Nacional Estrat4qico en este campo, 
reflejando la importancia que el gobierno ar~entino le est! dan
do al campo conjunto de informAtica, telecomunicaciones y elec

tr6nica y senalando acciones espe~1f icas en materia industrial, 
tecnol6qica, leqislativa y de formaci6n de recurses humanos para 

impulsarlo. 

La Comisi6n Nacional de Inform.ltica se cre6 con el nuevo qobierno 
y en ella ~articipan los Secretaries de Ciencia y TAcnica, de In
dustria, de Comunicaciones y de Funci6n Pdblica. Es pues un 6r
qano del mjs alto nivel que responde a la importancia que el ac

tual gobierno est& dando a est• campo. En el informe de la comi
s16n, la tecnolo91a y la 1nvestigaci6n jueqan un papel m~y impor~ 
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tante. Se hace notar que es precisa,mente la capacidad tecnold

qica de las empresas, sumada a la de las instituciones de inves

tiqacidn que las apoyan, lo que determina la competitividad y el 
potencial de desarrollo de la industria. 

Se reconoce la necesidad de adquirir y asimilar tecnoloq!a de 
todo el mundo siempre y cuando se loqre una asimilacidn adecuada 
con el apoyo de investiqactdn y desarrollo estrechamente rcla
cionados con la pr4ctica industrial. Se hace notar tambidn la 

importancia de la formaci6n de recursos humanos con la prepara
c i6n y orientacidn adecuadas, partiendo de buenas escuelas de 
inqenier!a y ciencias, y considerando la participactdn en acti
vidades de inv£stiqaci6n y desarrollo como un nivel avanzado de 
preparaci6n de los especialistas. 

El infor.ne en cuest16n destaca alqunas caracter!sticas de la tec
nolog !a ~icroelectrLnica que la hacen especialmente interesante 
para un pa!s como la Argentina. Senala, par ejemplo, que es una 
tecnolog!a que se ha difundido mucho y que est! relativamente ac
=esible. Los avances en circuitos altament? integrados, en he
rramientas de diseno y en procesos de f~bricaciOn, par ejemplo, 

pueden adquirirse internacionalmente,en su mayor!a, gracias a la 
competencia entre los proveedores de l~s mismos. Los mercados na
cionales pre~entan qrandes oportunidades si se loqra desarrollos 
competitivos, y con capacidad tecnoldqica adecuada se puede pe
netrar a Rnichos• del mercado mundial. 

Se reconoce que las industrias asociadas a la microe1Bctr6nica son 
de alto riesqo y en donde las barreras tecnoldqicas constituyen el 

principalproblema para loqrar independencia de acci6n y un verda-
1ero desarrollo propio. Esto hace prioritario el contar con des
arrollo tecnol6qico local que apoye a las empresas a romper barre
ras, disminuir rie~qoa y sequir estra~eqias propias. Se hace notar 
la •nula aproptabilidad de lo• resultados de las inversiones en in
vestiqa~i6n•, caao un tendmeno especial de este sector, en el que 

I I I 
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extste una qran ~ovrbtlidad de los espect•ltstas, frecuentemente 

en la direcci~n de inictar indu5trias proptas o da participar en 

nuevas empresas en las que estos especialistas resultan esencia
les. Esto lleva a la conclusi~n de que corresponde a los gobier
nos impulsar el desarrollo de la tnfraestructura de tnvestiqa
ci6n en este campo, a sabiendas de que muchos de los investiga
dores van a llevarse conocimientos clave para la industria. 

Por lo que se refiere al desarrollo industrial, el informe sena
la la necesidad de fanentar una industria innovadora, independien

te y com~etitiva, que sea el •vehfculo de la asimilacidn y desa

rrollo local de la tecnologfa•. Se indica tambi'n critertos re
lacionados con la tecnoloqfa para la identificaci6n de las !reas 
en las que se busque oportunidades industriales: tecnoloqta acce

sible, apta para escalas de producci6n alcanzables, intensiva en 
tecnoloq!a nacional, con insumos tecnol6gicos externos que vayan 

haci~ndose accesibles, ligadas a procesos flexibles, que no re
quieran inversiones grandes y que permitan la subcontrataci6n de 
componentes y la integraci6n nacional. 

En cuanto a investiqaci6n y desarrollo, se propane invertir el 5\ 

de las ventas, promover la colaboraci6n entre las empresas y los 

qrupos de investiqaci6n y aprovechar tambi'n la capacidad de in

vestiqaci6n para servicios, tales como: normalizaci6n, homoloqa
ci6n, control de calidad, pruebas y ensayos, asesorfa y apoyo 
para adquisici6n de materiales y equipos, apoyo a la desqreqaci6n 
de paquetes y a la transferencia de tecnoloq!a, servicios de in
formaci6n y sequimiento de tendencias mundiales en el campo. vn 
aspecto importante es la recomendaci6n que se hace de revisar los 
criterios de evaluaci6n de investiqadores del CONICET. Existe el 
problema de que los mecanismos previstos para las evaluaciones no 
han sido creados de acuerdo con las caracter!sticas de la inves
ti9ac16n tecnol-'qica, sino con las de la ciencia bistca pura. 
Se hace notar q,~• en el •d<'lftinio tecnol-'qtco•, el concepto de ori
qinalidad no deberfa aplicarse en el sentido absoluto tradicional, 
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sino observando que en muchos casos se puede necesitar generar 

conocimientos que ya se tiene en otros pafses, pero que por sus 

caracterfsticas no se disp~ne en la Argentina, como es el caso de 
alqunos procesos de microelectrdnica. Se recomienda valorar la 
aplicabilidad de los resultados y tambidn los trabajos de apoyo 

a la transferencia de tecnoloqfa, que a veces se confunde con 

inqenier!a rutinaria que atenta contra la investigact6n. 

En cuanto a la fonnaci~n de t~cnicos y especialistas, se recono

ce la importancia de loqrar altas calif tcaciones profesionales y 
t~cnicas, para lo que se deber& impulsar la formaci~n de docentes 
en ambientes de investiqacidn y en contacto con la red mundial 
en la que se desarrolla los nuevos conceptos. Se considera que 
ast loqrar! trasmitir el esp!ritu de investigacidn y bQsqueda aue 

requieren los egresados. 

Se propone que la prornoci6n de nuevos desarrollos incluya !reas 
escoqidas de los siguientes subsectores: equipos de ?rocesarnien
to de datos: telecornunicaciones (conmutaci6n, trasmisi6n), equipa
~iento electr6nico para oficina, electr6nica industrial (control 

de procesos, electromedicina, instrumentaci6n autcm4tica, rob6-
tica), cornponentes electr6nicos. Se hace especial menci6n a la 
importancia del desarrollo de software, partiendo de la forma
ci6n de especialistas y del desarrollo de herramientas. En micro
electrdnica se propone crear capacidad para el diseno de microcom
ponentes inteqrados ("chips") •a m-.dida" y •semimedida" a fin de 
aprovecha~ las facilidades de la producci6n por encarqo en •tun
diciones de sili~io". Dentro dQl subproqrama de microelectr6nica 
y componentes del Proqrama Nacional de Electrdnica se propon~: 

1. Recomendar la investiqaci6n cientifico-tecnol6qica en si
licio amorfo, poli y monocristalino, tendiente a la con
cepci6n, diseno, obtenci6n y confiabilidad de circuitos 
inte9rados (CI) 
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2. Disponer de capJctdad para el desarrollo de CI en siltcio 

de tipo MOS de diseno especffico, sin perjutcio de fomen
tar las tareas de estudio y obtenci~n de otros CI 

3. Recomendar la investiqact~n cienttfico-tecnoldqica en semi

conductores complementarios del silicio para el desarrollo 
de dispositivos de variada complejidad y sus aplicaciones 
en electr6nica, optoelectr6nica, detectores, microondas, 

etc. 

4. Desarrollar tecnoloqtas de componentes electr6nicos que 
complementan las tareas citadas en 1, 2 y 3, tales corno: 
capacitores, resistores de pelfcula f ina, fuente de ener
g!a de tamano reducido, cer~icas aisladoras, filtros mo
nol!ticos cerSrnicos, etc. 

5. Cesarrollar las tecnolcg!as de los sistemas que emplean 
los componentes antes citados. 

6. Mantener la capacidad adecuada ?ara el estudio de problemas 
funcamentales o b4sicos relacionados con los temas senala

dos anteriormente. 

A la luz de esta breve resena, es notorio que la Argentina est! 
considerando la microelectr6nica como un !rea prioritaria para 
sus estrategias de fomento industrial y de investiqaci6n y desa
rrollo. Es indudable que en los pr6ximos anos Argentina tendr4 
un avance muy importante en este campo, con los consiquientes 
ef ectos sobre las actividades regionales en las que Argentina 
ha mostrado especial interds. 
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INVESTIGACION Y DESARROLLO EN MICROELECTRONICA EN B~SIL 

ta estrategia del Brasil en investigact~n y desarrollo en micro
electr6nica estl basada en el reconocil!liento de la importancia de 
este campo como medio para facilitar la competitividad y la capa
cidad de innovaci6n en las diferentes ramas de la ele.ctr6nica. 

Se considera que la capacidad que se tenga en diseno y fabrica
ci6n de circuitos impreeos, htbrtdos e integrados, de diferentes 
niveles de canplejidad, as! CCl!lo de otro tipo de componentes elec
tr6nicas, con~tituye el elemento m&s importante en la competiti
vidad de la industria electr6nica. 

La microelectr6nica esti recibiendo un fuerte impulse dentro de la 
estrateqia informitica del pa!s; el proqrama de microelectr6nica 
se elabor6 con el apoyo de la Secretarfa de Estado para la Infor
m!tica (SEI) , coordinadamente con TELEBRAS, FINEP y otros orqanis
mos. El !nstituto de Microelectr6nica es parte del Centro de Tec
nolo~!a InformAtice recientemente creado. Por todo esto es nece
~ar io empezar anali%ando los planes y pol!ticas del Brasil en in
form&tica para ubicar lo que se est4 haciendo en micrcalectr6nica. 

Se aprecia actualmente en Brasil que en las empresas usuarias de 
equipo electr6nico, como TELEBRAS, y tambi~n en las que est4n pro
duciendo dichos equipos, como el ~rupo ITAU, se est! desarrollando 
9rupos de diseno, y en algunos casos tanabi•n de fabricaci6n de cir
cuitos integrados. Esta es una muestra del nivel de avance tecno-
16qico que tiene la industria de es~e pats y ~e la demanda que se 
est! 9enerando de investi9aci6n y desarrollo en este campo. 

Hay otras industrias, como AEGIS y Heliodin4mica, que fabrican 
diodos de potencia y celdas solares, respectivamente, que tambi•n 
utilizan tecnoloqtas de semiconductores desarrolladas en Brasil y 
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muestran la excelente interacci6n que se est! logrando entre l~s 
qrupos de investigaci6n y la industria. 

Muchos de es:os resultados se basan en trabajos de investiqaci6n 

y desarrollo iniciados hace m&s de 15 aiios en universidades como 
las de '.:ao Paulo y Campinhas. Se encuentra tambidn que muchos de 
los ~rcmotores de las nuevas ernpresas o los 1!deres tdcnicos de 
los grupos industriales y de los nuevos institutos de investiqa

ci6n se formaron en los centros de investiqaci6n universitarios. 
Todo esto acredita el valor y la importancia del apoyo sostenido 
que se ha dado a la investiqaci6n cient!f ica y tecnol~ica en Bra
sil por m!s de una d~cada. 

A partir del establecimiento de la Pol!tica Brasilena en InfoI1't!
tica y del Instituto de ~icroelectr6nica en el Centro de Tecnolo

g!a Informatica, se cuenta con bases m&s s6lidas para irnpulsar es
tas actividades. El nuevo mercado de equipos inform&ticos que 
abre la ?BI est! ampliando la demanda en microelectr6nica 
pulsando la invest{gaci6n asociada. La infraestructura r 

tituto de ~icro~lectrdnica est! perr:titiendo ava~ces impL •.. ntes en 
herramientas de diseno y tecnolog!as de fabricacidn de circuitos 
y constituye un gran apoyo para que otros qrupos de investigaci6n 
puedan contar con herramientas de diseno poderosas que a nivel de 

cada qrupo dif!cilmente se justif ica, y con asesor!a y servicios 
para realizar sus prototipos. 

La coordinac;.6n que se ha loqrado en Brasil entre orqanismos como 
la Secretar!a de Estado para la Inf orm&tica (SEI} , la TELEBRAS y 
el FINEP (Fondo par3 Financiamiento de Proyectos de Investiqaci6n) 

permiti6 que se integrara un proqrama de microelectr6nica que es
tablece temas espec!f icos y prioridades para los proyectos de in
vestigaci6n. Para elaborar este pr09rama se constituy6 un Conse
jo T'cnico Consultivo presidido por el Director del Instituto de 
Microelectr6nica del CTI, tormado 9or especialista• seleccionado• 
individualmente. 



- 12 -

En estas bases los centros de investiqaci6n pueden crientar el des

arrollo de su infraestructura y presentar propuestas para proyectos 

que, adem4s de ser relevantes, se pu~de coordinar y complementar 
con los que realicen otras instituciones. 

Es pues indudable que Brasil cuenta y con los instrumentos, las 
pol!ticas y la demanda para realizar un ar.tbicioso proqrama de in

vestigaci6n y desarrollo en microelectr6nica. 

El programa brasileno de investigaci6n y desarrollo en microelec
tr6nica tiP-ne objetivos muy amplios, buscando que el pa!s cuente 

con la ca~acidad m!nima indispensable para no depender de su.~inis
tros estrat,gicos del extranjero y para maximizar la competitivdad 
de la industria brasilena en este campo. 

Las areas prioritarias dentro del proqrazna incluyen: 

l - La capacidad de diseno de circuitos integrados, considerado: 

"Semi y Full-Custom"; estrateqias y t'cnicas de diseno; diseno 
para facilitar pruebas; herramientas de diseno, "Lay-Out", 

SL~ulaci6n y prueba; ~cdelos de dispositivos. 

2 - Capacidad cientif ico-tecnol6qica necesaria para los procesos 
de fabricaci6r. de circuitos inteqrados, incluyendo: Prepara

ci6n de sustratos y sus propiedades ftsicas; oxidaci6n t4rmi
ca; dep6sito tfrmico de dopantes; implantaci6n i6nica; metali
zaci6n; orinitratos; m4scaras; litoqraf!a; corrosi6n de mate
riales; procesos de limpieza qu!mica; encapsulamiento; equipo 
para procesos; m•todos y dispositivos para caracterizaci6n de 
procesos; modelos de procesos, etc. 

3 - Aplicaciones de nuevos materiales; procesos y nuevas estruc

turas en microelectr6nica. 
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4 - Insumos b4sicos para microelectrenica; materiales semiconduc

tores; productos qutmicos; material para fotolitoqraffa y en

capsulamiento: metales, qases, etc. 

5 - TEcnicas de medici6n para microelectr6nica; caracterizaci6n 
de materiales para sustratos y pelfculas conductoras: carac
terizaci6n de etapas de procesos y dispositivos; caracter!s

ticas de circuitos integrad~s; pruebas elfctricas, etc. 

Este proqrama de investiqaci6n y desarrollo est4 basado en la co

ordinaci6n entre la industria, los qrupos de investiqaci6n, la 
f ormaci6n de especialistas y los orqanismos qubernamentales co

rrespondien tes. Esta coordinaci6n resulta fundamental si se 
quiere asegurar que la investigaci6n estf bien orientada, que 
cuente con el apoyo gubernamental adecuado y que constibuya a la 

forrnaci6n de especialistas. Cabe agregar queunode los aspectos 
prioritarios de la pol!tica tecnol6gica de Brasil en microelec
tr6nica es asegurar la formaci6n de especialistas para las dife
rentes !reas de conccimientos que se requiere. Para ello se bus
ca impulsar la formaci6n de ingenieros, cient!ficos y t~cnicos a 
travfs de un mayor apoyo a las escuelas y universidades, que in
cluya el dotarlas de mejor infraestructura y buenos salarios pa
ra el ~uerpo docente y de investigaci6n. Un mecanismo adecuado 

para ello es el financiamiento de proyectos seleccionados por su 
calidad y relevancia, que permita paqar sobresueldos hasta de un 
so• a los investiqadores universitarios y dotarlos de los elemen

tos de trabajo necesarios. 

Cabe aqregar, a manera de s!ntesis, que los proqramas brasilenos 
de investiqac16n y desarrollo en microelectr6nica presentan carac

ter!sticas innovadoras muy importantes y que en muchos aspectos 
pueden orientar e inspirar las actividades del mismo tipo de otros 

pa!ses. 
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A partir de la creaci6n en 1976 de la Polttica Nacional de Infor

m4tica (PNI), Brasil ha contado con medias para formular un Pro

grama de Investigaci6n y Desarrollo en Infonnitic~ de gran alcan
ce y estrechamente ligado al desarrollo del pats. 

La Secretarta de Estado para la Inform4tica (SEii -creada en 1979-

ha pcomovido la demanda de investigaci6n y desarrollo a trav~s de 

medidas enfocadas a impulsar el desarrollo de la industria infor
m4tica brasilena, incluyendo hardware, software, componentes y 

equipos perif4riccs y de apoyo a la aplicaci6n de l~ inform4tica . 

. 
La infraestructura de investigaci6n y desarrollo brasilena es muy 
amplia, ya que incluye grupos de investiqaci6n muy fuertes en uni
versidades como las de Sao Paulo y Campinhas, e institutes de in
vestigaci6n enfocad~s a sectores espec!ficos como petr6leo, elec
tricidad, aeron!utica,etc. En la mayor!a de estos grupos ha ha
bido avances importantes en informStica, sobre todo en software 

para aplicaciones espec!ficas. 

La industria brasilefia ha respondido f avorablemente la pol!tica 
nacional de inform4tica, desarrollando productos con tecnolog!a 
propia que atienden a m4s del 45t del mercado, con productos que 
tienen niveles muy altos de integraci6n nacional: 95\ para la 
unidad central, el teclado y el monitor de las microcomputadoras, 
por ejemplo, o como las minicomputadoras Cobra 500, que alcanza 
el 97\ y fue totalmente disefiada en el Brasil. 

Una premisa fundamental drl Proqrama Nacional de Inform4tica del 
Brasil es asegurar la caFacidad tecnol6qic~ de la industria del 
sector, utilizando ~l mecanismo de reserva del mercado para crear 
condiciones de desarrollo de tecnologta nacionalw. Se le pide a la 
industria que para operar utilice tecnoloq!a propia. Los acuerdos 
para usar tecnoloqfa extranjera deben ser transitor1os y con la se
guridad de que sirvan para desarrollar capacidad local. 
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Los resultados han sido impactantes; el desarrollo de tecnoloq!a 
propia est! permitiendo cubrir una parte cada vez mayor del mer

cado interno con p~'lductos canpetitivos internacionalmente, ge
nerar m!s empleos (110\ masque las multinacionales para 1983), no 

s~lo para obreros, sino tambi~n para ingenieros e investiqado

res: aumentar a niveles del 90\ la inteqraci6n nacional y dar ba
S:!S para que se exporte productos inform!ticos. La experiencia 

previa brasilena en las industrias aeron!uticas y de material b~
lico conf irman que la autonom!a tecnol6qica es un requisito pre
vio indispensable para exportar productos en un sector de tecno
loq !a avanzada como el de la inform!tica. 

Frecuentemente se ha atacado la Pol!tica Infor.n!tica del Brasil 
bajo el supuesto de que condena al pa!s a poseer una tecnolog!a 
de ~tercera calidad". La verdad es que per lo que se refiere a 
hardware de ~icrocomputadoras, los equipos brasilenos ~tilizan 

los circuitos integrados ~as avanzados y est&n al parejo con las 
de otros pa!ses, gracias al esfuerzo de investigaci6n y desarro
llo local. Los rezaqos presentados en "perif~ricos", por debili
dades tecnol6gicas en mecanica de precisi6n, estan siendo supera
dos con lo~ nuevos modelos de impresoras, unidades de disco y dis

cos sellados. Por lo que ~e refiere al software, Brasil cuenta 
con m4s de 83,000 profesionistas dedicados a su desarrollo y aun 
el software ~b4sico" como sistemas operativos y lenquaje, se ha 

desarrollado por qrupos de las uni~ersidades. 

Las actividades de invest19acidn y desarrollo de la industria, de 
las universidades y de los institutos sectoriales en e~te campo, 
ser!n apoyadas desde el nuevo Centro de Tecnoloq!a Inform,tica (C~I) 

que, a trav4s de su Instituto de Computaci6n, colaborar4 en varias 
!reas~ por ejemplo en el desarrollo de software b4sico, como: com·· 
piladores, sistemas operativos, editores, herramientas para facili
tar y automatizar el desarrollo de software. 
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El mismo Instituto de Computaci6n desarrolla interf ases para aco

plar perif,ricos brasilenos con mfquinas qrandes extranjeras; apo

ya el desarrollo de software aplicado a sectores espec!ficos, co
mo medicina; desarrolla normas y mecanismos de certificaci6n para 

equipos y proqr~~as; certifica desde el punto de vista t~cnico los 
planes de inteqraci~n de la industria y ayuda a identif icar y apro

vechar nuevas oportu~idades de integraci6n o de nacionalizaci6n. 

Apoya tambiEn el an&lisis de las solicitudes de pedimentos de im
pcrtaci6n y est& desarrollando laboratorios para el estudio de fe
u6menos que afectan la vida o el funcionaitiento de los equipos, ta
les como: tolerancia a variaciones de la alimentaci6n el,ctrica; 

inducci6n electromagn,tica; vida de componentes, tarjetas y equi
pos completos. 

El mismo Centro de Tecnolog!a Inform!tica cuenta con un Instituto 

de Microelectr6nica, del que se habla en el cap!tulo correspon
diente de este documento, e i~stitutos de Automatizaci6n y de Ins
trumentaci6n. El de Automatizaci6n tiene tres departamentos: Con
trol de Procesos, AutomatizaciL 1 de ~anufactura e Ingenier{a Avan
zada; realiza proyectos con la industria, por ejemplo: Siste.na 
de Control de Hornos de Aluminio; trabaja con CAD-CAM con empre
sas de manufactura y realiza desarroltos, por ejemplo, con control 

distribuido. El de Instrwnentaci6n tambi4n tiene tres grupos: 
sensores y actuadores; mantenimiento de instrumentos (medico-hospi
talario principalmente); y normas. Este Instituto trabaja en el 
de~arrollo, por ejemplo, de procedimientos de certificacidn (que 
luego transfiere a otros institutos). Colabora con el Institute 
Nacional de Metrolog!a y con los UL de EU para certif icar exporta
ciones; tambi'n colabora con la industria en el diseno e instala
ci6n de sistemas de medici6n para control de calidad, por ejemplo, 
de circuitos impresos~ y dentro de otras tunciones de apoyo a la 
fabricaci6n de dispositivos y ~omponentes, colabora con la SEI en 

los estudios para promover la sustituc16n de importactonea, por 
ejemplo, de motores de pasos que s• utiliza en lo• equipo• periff-

, 

ricos, de,materiales especiales y otros. 

.r • i 
j 

I 



- 17 -

El Centro de Tecnol09ta Inf orm~tica colabora estrecham.ente con la 

industria pdra impulsar la fabricaci6n de productos que sustitu

yan importaciones y para adecuarlos a las necesidades, los mate

riales y las posibilidades de fabricaci~n del pats. 

~---~-

I 
! 

i 
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INVESTIGACION Y DESARROLLO EN MICt.Oet.ECTRONICA EN MEXICO 

El Proqrama Nacional de Desarrollo Tecnol6qico y Cientf ftco de 

M'xico da especial prioridad a la electr6nica, por su importan
cia en el cambio estructural que se pretende dar a la industrta 
nacional. Se reconoce que siendo la electr~nica una actividad 
basada en tecnoloqta avanzada, resulta indispensable impulsar 
las actividades de investiqaci6n, desarrollo, formaci6n de re

cu~sos humanos y servicios t~cnicos que la apoyen. Para este fin 

el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnoloqfa tiene un proqranta es
pec! f ico a travfs del cual se canaliza recursos para apoyar la 
infraestructura de las instituciones de investiqaci6n y para fi
nanciar proyectos. 

En otras !rea del Gobierno se est! dando tambi~n especial impor
tancia a la electr6nica y a las actividades asociadas de investi
qacion y desarrollo. La Secretar!a de Comunicaciones y Transpor

tes esta promoviendo las actividades de investigaci6n en teleco
municaciones y creando un instituto nacional en este caMpo, que 
dar~ mayor proyecci6n a las tareas que ya ven!a realizando el Cen
tro de Investigaci6n y Oesarrollo en Telecomunicaciones (CIDET) 
dentro de la propia Secretarta. Este nuevo instituto. creado 
como orqanismo independiente, tendra mayor flexibilidad de ope
raci6n, mejores condiciones para inteqrar, desarrollar y retener 
personal de alto nivel y mas apoyo para orientarse a las necesi
dades de medianoplazodel pa!s. La misma Secretarfa esta impul
sando las actividades de investiqaci~n de las universidades y de 
la industria de telecomunicaciones a travds de su recientemente 
creada Direcci6n General de Inv£stiqaci6n y Oesarrollo Tecnol6-
qico. Las actividades est4n orientadas de acuerdo con las prio-
r idades del Proqrama Nacional en esta materia, que incluyen: la 
modernizaci6n y ampliacien de la Red Federal de ~icroondas: la 
comunicaci6n vta Sat8lite; la di9italizaci6n de la red telef6nica 
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y su uso inteqral para voz, video y transmtsi8n de dato~ y la co

municaci8n radiomarftL~a, entre otras. 

ta Secretarta de Comercio y Fanento Industrial es la responsable 

de los programas de fabricacten nacional en el trea de electr6ni
ca y ha dado especial atenci~n al subsector de COlllputadoras y pert

t•ricos. Antes de 1981 la mayorfa de estos equipos eran importa
dos; entre 1981 y 1983 fueron aprobados 42 proqramas de fabrica
ci6n nacional, de los cuales 20 fueron para microcomputadoras, 12 
para minis, 17 para equipos perifAricos y 4 para sistemas de con
trol. A la fecha hay cerca de 80 proqramas reqistrados. La Secre

tar!a promuP.ve los esfuerzos de investiqaci6n y desarro1.lo de es
tas ernpresas, senalando explfcitamente que deben dedicar a estas 
tareas no menos del 5\ de sus ventas; se da p~iortdad a la con
tr~tac ion de proyectos con instituciones de investiqaci6n indepen
dientes, con el objeto de multiplicar y fortalecer la capacidad 
tecnol6gica nacional. 

La Secretar!a de Enerq!a, Minas e Industria Paraestatal est~ dan
do especial importancia a la electr6nica como medio para promover 

la aceleraci6n del cambio tecnol6qico y la modernizaci6n de ~u
chas de las industrias en su esfera de acci6n. Tambi~n la consi
dera esencial como un !rea en la q~1e se puede utilizar el poder 
de cor.ipra y la capacidad de investiqaci6n y desarrollo del sec
tor paraestatal para ilftpulsar la creaci6n y el desarrcllo de em
presas electr6nicas innovadoras, competitivas .. nternacionalmente 
y con un efecto importante en la inte9raci6n vertical del pats ha
cia componentes y materiales. :1 Centro de Evaluaci6n de Proyec
tos de esta Secretarta prepar6 recientemente un docwnento que pre
senta un diagn6stico con senalamientos y recomendaciones de lo que 
se puede hacer en este campo, que nuevamente destaca la importancia 
de la intraestructura cient1fico-tecnol6c)ica asoc::iada, En particu
lar indica: ~La materializac16n de los objetivos trazados depen
de, de manera fundamental, de que se realice en forma orqanizada 
un qran ••fuerzo en 101 renqlones de investi9aci6n, desarrollo y 
formaci6n de recursos hwnanos•. 

r 
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La Secretarfa se apoya en las actividades de los instttutos que 

tiene sectorializados, cano los de petr~leo, electrictdad, side

rur9ia e tnvestiqactones nucleares, en donde se realiza activida

des en electrdnica enfocadas a aplicactones espectf icas y se des
acrolla tambi4n herramienta~ de diseno y de apoyo a la fabricaci6~ 
de equipos y circuitos. La Secretarfa tambifn ha propuesto la po
sibilidad de organizar un nuevo centro de investiqaci~n en electrd

nica, que pudiera inictarse con actividades de servicio a la indus
tria electrdnica y que recoqe las ideas de iniciativas parecidas 
hechas anteriormente por la industria y l~ comunidad profesional 
electr~nica. 

En el pasado, la investiqacidn que se ha realizado en electr6ni
ca en las instituciones educativas de acuerdo con un diagn6stico 
del CONACYT: "se ha venido realizando en forma desordenada y sin 
objetivos precisos" .•. ,no es dif!cil encontrar aparici6n y desapa
rici6n de l!neas de investigaci6n por el hecho de encontrarse sus
tentadas en base a personalidades y no en verdaderos planes maes

tros que determinen una prioridad tan clara, que por cualquier me
dio la instituci6n se vea obliqada a importar de donde sea el ma

terial hwnano que impida que se trunquen dichas l!neas" ••• "no se 
ha loqradotodav!aun nivel adecuado de transferencia de tecnolo-

9ta entre investiqaciones realizadas en instituciones educ~tivas 
eGpecializadas y el sector productor de bienes y servicios". 

Esta situaci6n tiende a cambiar, sobre todo en las instituciones 
de investiqacidn independientes, en donde ya se ha dado m!s de 20 
desarrollo• en electr6nica relativamente importantes, dentro de 
l!neas de prioridad bien def inidas y que ya est!n produciendo y 

comercializando diversas industrias. 

Los principales qrupos de investi9aci6n y desarrollo en electr6-
nica son: 
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In telecanun1cactones p.x-ttcipan fuert811\ente el Centr.o 4e Invest1-
gact8n y Estudio• Avanzado• (CINVESTAVJ con au Departa.,ento de In
genierfa z1•~~rtca (Centrales telef8n1cas rurales, manuales y au
toatttcas, probac!ores de modems, redes para telemedicten, super
vf si8n y enlace por aicroondasJ. La Untversidac! Aut8noma Metro
politana (UAMJ de Azc:apotzalco (Conmutadores telefdntcos pri"a
dos, centrales teleqrtficas autantticasJ. 

El Centro de Invest1gaci8n Cientffica y Educaci6n Superior de En-
1enada (CICESEJ (Radiotelefonfa, planeaei6n de redes, conmutaci6n 
digital para telefonta rural) y la Untversidad Hacional Autenana 
de M~ico (UNAM) (Conmutador telef6nico autan&tico reconf igura
ble, Modems). 

El CIDET (Metrolog!a, nol:lllalizaci6n, homologaci6n, equipos y siste
mas de microonda y de trasmis16n de datos). 

Tel6fonos de ~xico (TELMEX) (Central automitica rural digital, 
detecci6n de fallas en cabinas telef6nicas, tasador de llamadas 
de larga distancia, detector de fallas en lfnea de larga distan
cia, detector de alarmas) 

El Instituto de Investi9aciones El•ctricas (IIE) (Unid~des termi
nal•• remotas) 

IMDETELEC (Conmutadores para central•• telef6nicas, tel,fonos, s1ste
mas para telefonfa rural con r.adios digitales, equipos de micro0n• 
da•) 

Alqunas 1ndustrias privada• pequenas en el Srea de conmutadores 
telef&iicoa y modems 

Zn instruaentacidn ha realizado proyectos la U'NAM a trav•• 4•1 Cen
tro 4• Instruaento• (l'uent•• de pocSer, fuentea 4• alimentaci8n, 

I 
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equipo de medici6n y prueba), el Instituto Nacional de Investi9a
ciones Nucleares (equipo de aedici6n) y el Instituto Mexicano del 
Petr6leo (IMP) (equipo de medtci6n). 

La invest!qaci6n en control de procesos la realizaila UAM (Con
trol adaptable): la Escuela Superior de Inqenierfa Mecaitica y El,c
trica (ESIME) (Adquisici6n de datos): la UNAM {Control de redes de 
agua potable); el Instituto Tecnol6qico de Estudios Superiores de 
Monterrey (Control digital de procesos): el Ins~ituto Tecnol6qico 
Regional de Tlalnepantla \Control num,rico de m4quinas y herra
mienta) y el Departamento de Ingenierta El4ctrica del CINVESTAV 
(Control de fermentad.ores, simulac16n de control en estado de emer-
qencia de sistemas de potencia) : el IIE (Controladores proqrama
bles, controladores de secuencia para arranque y paro de plantas 
hidroel,ctricas): el IMP (Control de procesos de fermentaci6n). 

En equipo biom,dico trabajan el CINVESTAV para el Seguro Social, 
el Centro de Cardioloq!a con la Escuela de Medicina del Instituto 
Politfcnico Nacional (IPN) y la Unidad Iztacala de la UNAM. La 
ESIME tambi'n tiene capacidad en esta !rea. 

Componentes. En la parte de semiconductores distinguimos tres 
instituciones: El CINVESTAV con su Departamento de Ingenier!a 
Elfctrica; el Institute Nacional de Astrof!sica, Optica y Elec-· 
tr6nica y la Universidad Aut6nana de Puebla. Las dos primeras 
dominan los procesos fundamentales para realizar dispositivos dis
cretos de potencia y circuitos inte9rados MOS de baja complejidad, 
nivel de oblea: en el tercero, la IDT se ha enfocado en una pri
mera etapa a la construcci6n del equipo necesario para realizar 
los procesos fundamentales de tecnolog!a (hornos de alta tempe
ratura, m4quina de puntas, controladores de temperatura, equipo 
de ml.scaras), etc. Tambi4n los institutos de P!sica y ~e Hateria-
les de la Universidad Nal. Aut6noma trabajan en silicio monocristalinc 

I I I 
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y amorfo, respectivamente, y tienen planes para ampliar su capaci

dad en relaci6n a materiales y canponentes microelectr6nicos. 

En inform4tica tambidn han sido tormados grupos de investi9aci6n y 

desarrollo en la industria (MEXEL, Microl6jica Aplicada, Transdata 
y ~INK, entre otras, y en institutos coma el CINVESTAV (Departamen
to de Inqenierta El~ctrica); la UNAM (Institutes en Investigaci6n en 

Matem~ticas Aplicadas, Sistemas y Servicios; Centro de Instrumentos; 
Programa Universitario de C&nputo); el IIE (Departamentos de Elec

tr6nica, Computaci6n, Sistemas de Informaci6n, Simulaci6n y Anili
sis de Redes) y el Instituto Mexicano del Petr6leo, entre otros. 

Pr4cticamente en todos los grupos que se reporta hay antecedentes 
de interacci6n con otros pa!ses latinoamericanos, sobre todo al ni
vel de visitas, intercambio de informaci6n y participaci6n en reu

niones t~cnicas regionales. 

En microelectr6nica se aprecia que hay poca interacci6n entre los 

grupos de investiqaci6n y la industria. Esto se debe principalmen-
te al incipiente desarrollo industrial en este campo y a que todav!a 
los grupos de diseno y desarrollo de equipos y dispositivos no se 
h~n interesado en la utilizaci6n m&s intensa de circuitos inteqrados 
•custom• y •semicustom•. Esta tendencia, cada d!a m&s marcada en 

pa!ses COll\O los Estados Unidos, se est! empezando a sentir y existe 
ya qran interds en un centro de apoyo a la industria electr6nica que 
facilite el diseno, la interacci6n con •silicon foundries• y en ge
neral, el desarrollo y evaluacidn de 9rototipos. Este centro podr!a 
taml:>i4n servir de apoyo a la colaboracidn industria-investiq~ci6n, fa
cilitando la aplicaci6n industrial de los resultados de la ir1~estiqa
ci6n y la identificacidn de oportunidades para nuevos proyectos. 
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INVESTIGACION Y DESARROLLO EN MICROELECTRONICA EN VENEZUELA 

En Venezuela, el gobterno ha anunciado que el subsector de electr6-
nica, telecomunicaciones e intorm&tica ha quedado incluido como 
uno de los aspectos prioritarios del VII Plan de la Naci6n. Se 

le considera como un elemento catalizador del proqreso cient!f ico 
y tecnol69ico que debe acompanar al desarrollo integral autode

terminado que busca el pats. 

En el I Simposio de Electr6nica que se llev6 a cabo en Caracas en 
noviembre de 1984, se concluy6, entre ot:as cosas, que: 

Existen condiciones favorablespara el desarrollo de la tecno
loq!a electr6nica a trav~s de empresas nacionales innovadoras 
surgidas a partir de 1974 ~ue disenan, fabrican y comerciali
zan hasta llegar a niveles significativos de venta en el pa!s. 
Se reconoce que es::as empresas han sido f avorecidas por f ac
tores tales como: 

Disponibilidad de ingenieros de alta calif icaci6n 

• Ventajas al tener capacidad de disenar segdn necesidades del 
mercado local; de dar mejor servicio y mantenimiento y com
petir en calidad y precio 

• Disponibilidad de capital de riesqo y apoyo tfcnico a tra
v•s de universidades y centros de investiqaci6n. 

F,s necesario el fortalecimiento del marco institucional para 

el desarrollo del subsector a trav•s de: la creaci6n de un 
orqanismo consultivo de alto nivel1 apoyo adicional de las 
fuerzas armadas para desarrollar la inf raestructura de inves
tiqaci6n cientff ica y desarrollo tecnol6C)ico1 el fortalecimien
to de la infraestructura de investiqaci6n en micrcelectr6nica 
• inf orm&tica1 la creaci6n de servtcios t•cntcos de intorma-
c i6n y de astatencia especializada1 el refuerzo y la coordina-

, 

ci6n 1adecuada de la capacidad instalada de invest1qaci6n. 
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Se recoratenda t~~ttn establecer una serte de ~ecantsmos y accio
nes para mejorar la comunfcaci6n en el subsector, tales como: 

• Elaborar, a tra,,.s de la Asoctact&n de las Empresas de Elec

tr6nica Profestonal, un catilogo de productos, servictos y 

capacidades tfcnicas de las empresas. 

• Oar continuidad a la realizact6n del Simposio de Electr6nica 
y editar una publicact&n anual que lo cubra • 

• Mejorar la comuntcaci6n con las fuerzas armadas. 

La participaci6n en la or9anizaci6n del I Stmposio de Electr6nica 
de los Ministerios de la Defensa, de Fomento, de Educaci6n y de 
Ciencia y Tecnoloq!a, asf coma la Universidad Central, la Fundaci6n 
Instituto de Inqenie~!a y la Asociaci6n de Electr6nica Profesional, 
muestra el gran inter~s que existe en Venezuela, en todos los secto
res involucrados, en establecer un marco adecuado para favorecer el 
desarrollo de la electr6nica y en particular de la microelectr6ni
ca, a la luz del potencial que tie~e en el pa!s en este campo y de 
los beneficios que pueden obtenerse del mismo. 

A trav's del Consejo Nacional de Investigaci6n Cientfftca y Tecnolo
q!a (CONICIT) se ha propuesto la creaci6n de la Comisi6n para el Oes
arrollo. de las Investigaciones y sus Aplicaciones en Microelectr6nica. 
Esta Comisi6n estudiar!a el estado actual de la microelectr6nica en 
Venezuela y la factibilidad de establecer plantas industriales de cir

cuitos integrados, componentes y partes electr6nicas. Ent.::e las 4reas 
posibles de estudio de la Canisi~n, se senala las stguientes: 

a. Circuitos inteqrados 
b. Dispo~itivos integrados 
c. Circuitos h!bridos 
d. Dispositivos y sistema• con f ibras 6pticas 
•. Dispositivos activos y 1>asivr.is de mic:r:oondas 
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f. Sistema& autOll\attzados 
9. Apltcactones de microprocesadores 

Se recanienda tambi4n que la Comtsi~n •senale •lCJQnos lineamientos 
a fin de establecer el control de caltdad y la norid~ltzacf6n necesa
ria para el sector, asf como tambidn detectar los mecanismos adecua
dos para favorecer una mejor vinculact~n entre la investigacf~n y 

la industria• 

La actividad de investigaci6n y desarrollo que se lleva a ~abo en 
electr6nica en Venezuela se coocentra fundamentalmente en la Funda
ci6n Instituto de In9enicrfa1 en las industrias electr6nicas venezo
lanas; en los institutos de investigaci6n asociados a sectores espe
c!ficos, como el Institute Venezolano del Petr6leo, los grupos de in
vestigaci6n de CANTV -la compan!a venezolana de tel~fonos-,y en las 
instituciones como el IVIC (Instituto Venezolano de Investigaci6n 
Cient!fica), la Universidad Central y la Universidad Sim6n Bol!var, 
que tambi4n tienen un importante parel en la formaci~n da personal 
en esta especialidad. 

La Fundaci6n Instituto de Ingenier!a es el organismo m's activo en 
este campo, con proyectos de avanzada de gran relevancia industrial, 
como el de circuitos h!bridos, el de ce~das solares y el de diodos de 
potencia, y con un compromiso para mantener un alto nivel de calidad 
cientif ica y tecnol&;rica en su trabajo, que se manifiesta por su es
tuerzo para forma~ ~ersonal en las mejores universidades. Actualmente 
tienen cinco estudiantes de doctorado en universidades del extranjero 
en diferentes areas relacionadas con la microelectr~nica. Para el 
futuro, se ha propuesto que la Fundaci6n desarrolle capacidad en los 
sistemas computacionales de apo10 para el diseno de circuitos electr6-
nicos y en los aspectos tecnol&)icos asociados a la fabricaci6n de cir
cuitos. Aprovechando las facilidades de las fundiciones de silicio 
dispon!bl3s en el extranjero, se ha considerado intctalmente la ta
br1caci6n de circuitos •custcn• y •semtcustom• para aplicacton•• 

• 

• 
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• 

& espectales en teletonfa. En el Area de telec~ntcaciones, la Fun
dac16n busca desarrollar~ en ftbras 6pttcas y e~ enlaces dtgitales 
por microondas; tambtdn pretende ampliar su lfnea de aplicactones de 
microprocesadores, extendiendo sus ststemas de redes locales a re
des de micros para control de plantas tndustrtales y a redes pa
ra autanatizaci6n de oficinas. 

La actividad de desarrollo tecnol6qico de las industrias venezolanas 
es muy in~ensa; la mayorfa de las empresas creadas en los dltimos 10 

anos cu~nta con capacidad t@cnica propia, han comercializado eficaz
mente sus propios productos y ban usado tambi@n esta capacidad para 
negociar razonablemente tecnoloqfa canplementaria de otras empresas. 
Alqunos ejemplos son los siguientes: 

AETI. 

AVTEK. 

Sistemas autom!ticos de supervisi~n, control y adquisi
ci6n de datos. 
Reguladores de voltaje. Transformadores de aislamien
to. Acondicionadores de l!nea. (UPS) Fuente de en~r
qta ininterrumpida. 

DISTELCA. Software para la automa~izaci~n de oficinas. Interfase 
telex-computador. 

EYT. Sistemas supervisorios para ascensores. Sistema de 
control de tr4nsito. Sistemas de telemetrta y control. 
Equipos de telefonfa (discadores. Modems) 

FABELCA. M1crocanputador de control. Sistema de softwarv. Con
troladores proqramables. Servicios de mantenimiento 
para equipos microcomputarizados. 

FONOLAB. Bloqueadores telef6nicos. Hasas de operaciones. Conso
las de comunicaci6n. Interfases y adaptaciones para cen
trales telef6nicas. Central pdblica rural. Centrales 
telef6nicas. Sistemas combinados de telefon!a. 

INTERBA. Tax!metro. Re9istrador de velocidad. 
MICROTEL. Sistesna 4• identtticact6n d• abonados. Centrales tele

f6nic~•. Sistema de control de ascen~ore•. Central te
let6nica rural. 
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VOLTEX. Relojes aut~nomos. Relojes cent.raltzados. Ptzarras 
de tnformaci6n. 

XYNERTEC. Empr-esa nueva, creada para tabrtcar microcomputado
ras. Esta a punto de lanzar al mercado una m•qutna 
compatible con la IBM-PC basada en tecnoloqfa que im

porta y con un proqrama de inteqract6n tecnol6qica 
local que incluye dominar todas las tarjetas electr6-
nicas del computador mas el chasis y las fuentes, etc. 
La empresa ha contado con apoyo financiero de FINTEC. 

La mayorfa de estas empresas se orqaniz6 a partir de 1975 y han 
venido creciendo a una tasa promedio anual ~el orden del 45t. To

das ellas est!n basadas en tecnoloq!a propia y han dado un qran 
fnfasis a la comercializaci6n, al servicio a los usuartos, a la 
adaptaci6n de sus productos a los requerimientos espec!f icos del 
comprador y a compettr en calidad y precio. A diferencia de las 
empresas en otros sectores, en 4stas hay una dedicaci6n permanente 
a la actividad de investigaci6n y desarrollo, por lo que tienen un 

alto porcentaje de ingenieros y t~cnicos dedicados a estas activi
dades, del orden de un 40t. 

Es interesante observar que muchas de estas empresas de electr6n±ca 
profesional se han iniciado con el esfuerzo empresartal de tngenie
ros de alta calificaci6n que han desarrollado productos con diseno 
e inqenierfa propios como punto de arranque de sus empresas. !n 

qeneral, la rentabtl!dad inicial ha sido baja, pero en la medida 
en que la empresa aprende a desarrollar productos mantentendo su 
propia actividad de diseno e ingenierfa, mejora su rentabtlidad y 

abarca una fracci6n m4s grande del mercado. Un reporte elaborado 
por el Inq. Carlos Chac6n L. en aqosto de 1994!/ senalas •z1 hecho 
de que este pequeno ndmero de empresa• haya desarro11ado y COll8rcta
lizado mas de tretnta productos, mucho• de ello• incorporando tec
noloqfa avanzada, nos da una medida d• su capac1dad de tnqen1erfa en 

•zapresas nac1onales de electr6ntca profestonal con tacnoloqfa 
propta• 

• 

• 
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el !rea de apltcaciones de la tecnol09f• electrentca, y nos su9iere 
un elevado potencial para el desarrollo de equtpos y ststemas mucho 

m4s complejos que los actuales y adaptados a necesidades espec!f i
cas del mercado•. Senala tamht•n el hecho de que durante los dlti

mos anos las empresas han inictado alrededor de siete proyectos nue
vos de investiqac16n y desarrollo en promedio, cada afio, con inver

siones considerables en cada uno de ellos. 

Los proyectos de investigaci6n incluyen el desarrollo de productos 
canerciales tanto de hardware como de software y han sido logrados 
qracias a la alta calif icaci6n de su personal de inqenierfa, mu
chos de ellos con posgrados y con experiencia previa en institucio

nes de investiqaci6n. 

Es importante destacar, del mismo informe del Inq. Chac6n, los ele

mentos de estrategia que estas i~dustrias han usado para la def ini

ci6n de productos: 

a. Aprovechamiento de •niches de mercado• qenerados por condi

ciones locales que demandan equipos con especif icaciones 
diferentes a las de los equipos standard. 

* Reguladores de voltaje con mayor ranqo de operaci6n 
IMPORTADO NACIONAL 

Ranqo de variaci6n de voltaje 15• 25• 

b. Diseno universal que permite la compatibilidad entre equipos 

de diverso oriqen y/o modernizac16n de equipos obsoletos. 
* Interf ase diqital de identif icaci6n de abonados para permi

tir el discado directo internacional en centrales electro
mecfnicas 

* senalizaci6n multifrecuencial para eentrales dec,dicas 
• Sistema de tactux·acidn detallada (DDNl 
• Interf ase Telex-Computador 
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c. Disei\os que tncorporan ccmponentes rectentes, loqrandose 

la tabrtcact6n de equipos mis avanzados que 1os disponi

bles por el momento en el mercado internacional. 
* Centraies telet6ntcas PA.BX, tncorporando una serie de ca

racterfsttcas propias que superan a las existentes en el 

mercado. 
* Sistema modular de semiforos de control distribuido 
* Diseno de equipos o sistemas con el conjunto de espe

cif 1caciones adecuadas a las necestdades particulares 

del cliente 
* Sistemas remotos de supervtsi~n y control 

* Sistema de control de ascensores. 

r.a incipiente industria electr~nica venezolana esta dando muestras 
de dinamismo, solidez y competitividad. que indican el qran poten

cial que tiene para desarrollarse en el tuturo si se cuenta con 
una pol!tica gubernamental de apoyo a la electrdnica m4s ambiciosa. 

Sequramente que con una pol!tica que ayude a que se aproveche mejor 
el mercado nacional y especialmente el del se~tor pdblico, que fa
vorezca el f inanciamiento preferencial para actividades de inves

tiqaci6n y desarrollo, y con una ampliaci6n de los recursos de los 
qrupos de investiqaci6n de universidades e tnstitutos, se acelera-
r& el proceso de creacidn y desarrollo de empresas en electr6nica, 
con un importante efecto multiplicador en toda la econom!a venezolana. 

• 

• 

• 
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COOPERACION REGIONAL EH INVESTIGACION Y DESARROLLO SOBRE MICRO

ELECTRONICA. 

Es indudable que a largo plazo la dnica forma para loqrar un papel 

siqnificativo a nivel mundial en microelectr6nica es a base de una 
cooperaci6n regional que permita aprovechar el mercado, la capaci
dad industrial y el potencial cient!fico-tecnol69ico de la regi6n 

como un todo. 

La cooperaci6n puede benef iciar a los paises menos avanzados a travEs 
de la formaci6n de recursos humanos, el apoyo para iniciarse en 
aplicaciones, el conocer de las herramientas y procesos en uso o en 
desarrollo en los otros paises y en general al facilitarles el 
acceso a informaci6n y experiencias de gran valor para def inir opor

tunidades, planes y proqramas espec!ficos. 

Todos los paises y en especial los al41s avanzados pueden benef iciarse 
al tener acceso a mercados, innovaciones y recursos hu.manos de toda 

la regi6n. Al mismo tiempo se pueden desarrollar pro9ramas y pro
yectos ambiciosos con recursos regionales, que no ser!an realizables, 

o se desarrollar!an s6lo en forma limitada, con los recursos de un 
solo pa!s. 

La cooperaci6n en 14 formaci6n de recursos humanos permite aprovechar 
la costosa infraestructura de laboratorios, computadoras e instalacio
nes especializadas de los qrupos en microelectr6nica de las Institucio
nes de Ensenanza Superior en forma regional, favoreciendo la complemen
taci6n y el mejor uso de los recursoa. Las ventajas de idioma, cultura 
y en cierta forma la de vecindad 9eo9r,fica, pueden ayudar a acelerar 
la formaci6n de especialistas. Esta cooperaci6n siqnifica tambi6n el 
usar los recurses de la reqi6n en la re9i6n, minimizan·Jo la salida de 
divisas por este concepto. 
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La realizaci6n de proyectos de cooperaci6n como el •multiproyecto 
chip•, que se sugiere en el reporte de la misi6n a Venezuela, Brasil 

y Argentina, permitir& no s6lo el compartir er-~riencias y acelerar 
el desarrollo de las tecnolog!as asociadas en cada pats, sino tambi4n 
facilitar la comunicaci6n entre grupos de investigaci6n e industrias 
de toda la regi6n, con los consiguientes beneficios de una mayor 

colaboraci6n mis adelante. 

El dinamismo de las industrias de inform~tica, telecomunicaciones, 

electr6nica profesional y de electr6nica en general, abre enormes 
oportunidades para la complementaci6n industrial y tecnol69ica regio

nal. Est! complementaci6n se lograr~ en la medida en q~e haya mejores 
bases en cada pa!s para identificar oportunidades, para conocer y 
evaluar lo que se puede obtener de otros pa!ses de la reqi6n y para 
inteqrar esfuerzos de asimilaci6n y aplicaci6n local. 

A diferencia de lo que se hab!a observado anteriormente en campos como 
la electr6nica de consumo, en los que cada pa!s pretendia tener todo 
lo necesario con poco margen para la complementaci6n regional, los 
campos de info.rm4tica, telecomunicaciones, electr6nica profesional 
y microelectr6nica propiamente dicha, son tan amplios y din4micos que 
se abren grandes posibilidades de complementaci6n; resulta no solo 
pretencioso, sino pr4cticamente imposible que un solo pa!s quiera 
hacer todo lo que necesita. 

Las sugerencias que se hacen en el reporte de la misi6n aludida, de 

promover reuniones, publicaciones y en general la comuni=aci6n 
r~gional entre investigadores, industriales y autoridades facilitar4n 
el que se definan mis oportunidades espec!f icas de cooperaci6n 

cient!fico-tecnol69ica y se encuentren tunbi'n mejoras a los mecanis
mos existentes para financiar, promover y coordinar esta cooperaci6n. 

De acuerdo con las observaciones de la misi6n y considerando lo antes 
expuesto se puede asegurar que el establecimiento de la ~Red Micro
electr6nica I.atinoamericana• favorecera la cooperaci6n no s6lo en 
inveatiqac16n y desarrollo, sino tambi•n en aspecto• induatriales y 

comerciales en ••t• campo. 

• 

f 
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