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INTRODUCCION

En los cuatro pafses analizados hay una clara conciencia del papel
que juega la invest’gacifn y el desarrollo tecnolSgico en la indus-
tria electrfnica y en particular en la microelectrénica. Se recono-
ce que se trata de un campo industrial con alto riesgo en donde aun
para poder utilizar adecuadamente la tecnologfa desarrollada en
otros palses es necesario contar con capacidad local de investiga-
cibn y desarrollo; capacidad todavia m&s necesaria cuando se trata
de desarrollar localmente la tecnologfa que no sea posible conse-
guir del extranjero en condiciones adecuadas; por ejemplo, cuando

se trata de fabricar productos estratéqgicos para el mercado inter-

no, o productos para exportacién.

Se reconoce también la importancia de la formacién y actualizacién
adecuada de los recursos humanos como un elemento indispensable de
una estrategia de investigacifn y desarrollo «n este campo, asi co-
mo la necesidad de apoyar los grupos de las instituciones de ense-
nanza superior que pueden contribuir m&s a la formacién de estos
recursos.

Considerando el dinamismo de esta industria, en los cuatro paises
se busca facilitar al m&ximo la interaccibn nroduccién-investiga-
cibn, facilitando ia colaboracién entre los grupos de investiga-

cifn y la industria, e inclusive la formacién de grupos de inves-
tigacién dentro de esta dltima .

En todus los paises se percibe ya el importante papel que pueden

jugar como empresarios y/o promotores de la innovacifn en la in-

dustria los investigadores que dominan tecnologlas especificas y

que dejan los grupos de investigacifn para iniciar empresas o in-
tegrarse a empresas existontes. Parece ser éste un medio para




apoyar una buena transferencta de tecnologfa y para favorecer la
colaboraci8n entre los grupos de investigacién y la industria.

En los cuatro pafser e cuenta con medios para financiar proyec-
tos de investigaci8n con objetivos de mediano plazo a través de
organismos gubernamentales que promueven la investigacién y el
desarrollo tecnolégico y también con mecanismos para financiar
proyectos de inter@s inmediato de la industria que impliquen des-
arrollos innovadores.

la infraestructura de investigacifén y desarrollo de los cuatro
paises se caracteriza por varios elementos comunes, como la exis-
tencia de grupos de electrfnica en institutos enfocados a sectores
espec{ficos, como telecomunicaciones, petréleo, electricidad, etc.;
grupos que trabajan en microelectrénica en instituciones de ense-
fanza superior; actividades de investigacifn y desarrollo con di-
ferentes niveles de madurez en las empresas electrfnicas mis di-
ndmicas. Se aprecia también diferencias importantes, como es el
hecho de que Brasil cuente ya con un Centro de Tecnologfa Infor-
m&tica que incluye, entre otros, a un Instituts de Investigacio-
nes en Micrcelectrénica, lo que le da wia infraestructura especia-
lizada con una excelente capacidad cientifico-tecnolégica y un
enfoque industrial poco comin en América Latina.

En la misma lfnea, aunque con recursos no tan importantes como en
Brasil, Argentina cuenta cca el CENICE (Centrc Nac.onal de Inves-
tigacién en Compunentes Electrénicas), dentro del esquema globzl
de CITEFA (Centro de Investigaciones Tecnolégicas de las Puerzas
Armadas), también con una importante infraestructura, con planes
bien definidos y unra orientacién industrial. Venezuela y México
no cuentan con este tipo de institucicnes dedicadas especfifica-

mente a la investigacién microelectrénica con un entoque industrial,

aunque la Pundacién Instituto de Ingenierfa en Venezuela cuenta ya
son un grupo que puede realizar estas funciones y en Mixico se es-

ts organizando, con apoyo del Gobierno y de la industrta, un Centro

4@ Apoyo Tecnolégico a la Industria Blectrénica, que pudiera de-
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sempenar funciones parecidas.

Por lo que se refiere a planes y politicas para la investiga-
cifén y el desarrollo tecnolfgico en microelectrénica, se apre-~
cia en los cuatro paises un gran inter8s y diferentes niveles
de definicién. Brasil es 3in duda el pais que cuenta con pla-
nes, programas y politicas mejor definidos, con un amplio res-
paldo politico e institucional y con los mecanismos adecuados
para cbtener los resultadcs que busca. En Argentina se estd
trabajando aceleradamente coii estos mismos fines y se aprecia
ya resultados importantes en cuanto a : diagn6sticos de la si-
tuacifn actual; mecanismos para definir programas y proyectos
con la industria; planteamientos especificos para reforzar la
infraestructura de investigacifn y desarrollo en microelectré-
nica; por ejemplo, en cuanto a recursos humanos, y una defi-
nicibén bastante detallada de objetivos nacionales en este campo.

En Venezuela y México se percibe una tendencia muy clara a la
definicibén cada vez m&s precisa de politicas y planes para
promover la microelectrfnica, tanto en sus aspectos industria-
les como en los de investigacién y desarrollo. La realizacion
del I Simposio de Electrbnica en Venezuela, con el apoyo del
gobierno, la industria, las universidades e ianstitutos de in-
vestigacién, estableci8 bases para una politica de gran al-
cance. En México, las acciones de diferentes 6rganos del go-
bierno y el dinamismos de la industria y de las instituciones
de investigacifn, también permite prever que en poco tiempo
habr& una polftica nacional en la materia.

En resumen, podrfa concluirse que en los cuatro paises existen
bases sSlidas para apoyar un desarrollo acelerado de las acti-
vidades de investigacifén y desarrollo en microelectrénica.




INVESTIGACION Y DESARROLLO =¥ MICROELECTRONICA EN ARGENTINA

Argentina es un pafs con una importante infraestructura cientf-
fica y tecnol8gica, con un nivel de educocién muy alto y con un
gran potencial para desarrollar e industrializar avances tecno-
16gicos en microelectrénica. Después de haber atravesado por

un perfodo de "desindustrializacién® en el que muckas empresas
cerraron o fueron absorbidas por empresas extranjeras, la nueva
polftica industrial est$ dando especial atencifn a sectores co-
mo la informdtica, las trlecomunicaciones, la microelectrénica

Yy la electrénica en general, 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 sustitucib6n de importaciones y el des-

arrollo tecnolégico del pails.

Los primeros intentos en microelectrénica se iniciaron en Argen-
tina en los anos sesentas y para 1974 ya se trabaiaba en el desa-
rrollo de transistores planares de silicio en el grupo de micro-
electrfnica de CITEFA (Centro de Investigacién Tecnolbgica de las
Fuerzas Armadas). Este grupo se integr$ al CENICE (Centro Nacio-
nal de Investigacién en Componentes Electrénicas) cuando éste se
creb en 1977, con el apoyo de las instituciones estatales que re-
presentan los sectores de ciencia y tecnologfa, industria y de-
fensa. El CENICE se ha convertido en una organizacién capaz de
producir dispositivos tales como circuitos hfbridos de alta ca-
lidad, con capacidad para asesorar a la industria y al gobierno
en relacifn con el disefio y fabricacién de componentes microelec~-
trénicas y de realizar directamente pruebas y desarrollos tecno-
18gicos en este campo.

La Secretarfa de Ciencia y Técnica coordina el programa nacional
de electrénica, establecido hace m&s de diez afios. Este programa
ha canalizado apoyos a grupos de investigacién y ha permitido
nrientar su tcabajo para que responda a prioridades nacionales




y se evite duplicaciones innecesarias.

Las actividades de investigacifn y desarrollo en microelectré-
nica son llevadas a cabo en un gran nmero de grupos de las
universidades y centros de investigaciém. Cabe senalar aqui a
las universidades de : Buenos Aires, La Plata, El Litoral, Cb6r-
doba, Tucumin, Cuyo, del Sur, e instituciones como el INTI (Ins
tituto Nacional de Tecnologfa Industrial), el Centro AtfSmico de
Bariloche, los Laboratorios Nacionales de Telecomunicaciones -
(LANTEL), el propio CENICE y otros grupos de CITEFA.

Se estima que en todos estos grupos hay mis de 1000 profesionis_
as - la mayorfa ingenieros electr8nicos- que comprenden investi-
gadores, personal de apoyo y becarios en &rzas de desarrollo o
aplicacién de la microelectrénica (sin incluir los que trabajan

en software).

También se aprecia en la Argentina un alte grado de madurez en

la definicién de una politica nacional en microelec*cfnica. El
informe de la Comisifn Nacional de Informitica, que en su versién
para discusién estd fechado en octubre de 1984, presenta una des-
cripcifn clara del Proyecto Nacional Estratégico en este campo,
reflejando la importancia que el gobierno aryentino le estd dan-
do al campo conjunto de informftica, telecomunicaciores y elec-
trénica y sefialando acciones esperificas en materia industrial,
tecnolégica, legislativa y de formacién de recursos humanos para
impulsarlo.

La Comisién Nacional de Informi&tica se cred con el nuevo gobierno
y en ella participan los Secretarios de Ciencia y Técnica, de In-
dustzia, de Comunicaciones y de Funcibn PGblica. Es pues un 6r-
gano del mds alto nivel que responde a la importancia que el ac-
tual gobierno estd dando a este campo. En el informe de la comi-
sién, la tecnologia y la investigacién juegan un papel may impor-




tante. Se hace notar que es precisamente la capacidad tecnolé-
gica de las empresas, sumada a la de las instituciones de inves-
tigacién que las apoyan, lo que determina la competitividad y el
potencial de desarrollo de la industria,

Se reconoce la necesidad de adquirir y asimilar tecnologfa de
todo el mundo siempre y cuando se logre una asimilacién adecuada
con el apoyo de investigacién y desarrollo estrechamente rela-
cionados con la pr&ctica industrial. Se hace notar también la
importancia de la formacién de recursos humanos con la prepara-
cién y orientacién adecuadas, partiendo de buenas escuelas de
ingenierfa y ciencias, y considerando la participacién en acti-
vidades de investigacifn y desarrollo como un nivel avanzado de

preparacién de los especialistas.

El informe en cuestifn destaca algunas caracterfsticas de la tec-
nologfa microelectrinica que la hacen especialmente interesante
para un pafs como la Argentina. Senala, por ejemplo, que es una
tecnologfa que se ha difundido mucho y que esti relativamente ac-
cesible. Los avances en circuitos altament: integrados, en he-
rramientas de diseno y en procesos de fabricacién, por ejemplo,
pueden adquirirse internacionalmente, en su mayorfa, gracias a la
competencia entre los proveedores de lns mismos. Los mercados na-
cionales pre:centan grandes oportunidades si se logra desarrollos
competitivos, y con capacidad tecnolégica adecuada se puede pe-
netrar a "nichos” del mercado mundial.

Se reconoce que las industrias asociadas a la microelectrénica son
de alto riesgo y en donde las barreras tecnolégicas constituyen el
principal problema para lograr independencia de accién y un verda-
dero desarrollo propio. Esto hace prioritario el contar con des-
arrollo tecnolégico local que apoye a las empresas a romper barre-
ras, disminuir riesqgos y seguir estrategias propias, Se hace notar
la "nula apropiabilidad de los resultados de las inversiones en in-~
vestigacién®, como un fenémeno especial de este sector, en el que




extste una gran movibilidad de los especialistas, frecuentemente
en la direccif8n de inicitar industrias proptas o de participar en
nuevas empresas en las que estos especialistas resultan esencia-
les. Esto lleva a la conclusién de que corresponde a los gobier-
nos impulsar el desarrollo de la infraestructura de investiga-
cifn 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 seina-
la la necesidad de fomentar una industria innovadora, independien-
te y competitiva, que sea el "vehfculo de la asimilacién y desa-
rrollo local de la tecnologfa”. Se indica también criterios re-
lacionados con la tecnologfa para la identificacién de las dreas
en las que se busque oportunidades industriales: tecnologfa acce-
sible, apta para escalas de produccién alcanzables, intensiva en
tecnologfa nacional, con insumos tecnolé8gicos externos que vayan
haciéndose accesibles, ligadas a procesos flexibles, gue no re-
quieran inversiones grandes y que permitan la subcontratacién de

componentes y la integracién nacional,

En cuanto a investigacién y desarrollo, se propone invertir el 5%
de las ventas, promover la colaboracifn entre las empresas y los
grupos de investigacién y aprovechar también la capacidad de in-
vestigacifn para servicios, tales como: normalizacién, homologa-
cién, control de calidad, pruebas y ensayos, asesorfa y apoyo
para adquisicién de materiales y equipos, apoyo a la desgregacién
de paquetes y a la transferencia de tecnologfa, servicios de in-
formacién y seguimiento de tendencias mundiales en el campo. Un
aspecto importante es la recomendacién que se hace de revisar los
criterios de evaluacién de investigadores del CONICET. Existe el
problema de que los mecanismos previstos para las evaluaciones no
han sido creados de acuerdo con las caracterfsticas de la inves-
tigacién tecnolégica, sino con las de la ciencia bdsica pura.

Se hace notar que en el "dominio tecnolégico®, el concepto de ori-
ginalidad no deberfa aplicarse en el sentido absoluto tradicional,




sino observando que en muchos casos se puede necesitar generar
conocimientos que ya se tiene en otros pafses, pero gque por sus
caracterfsticas no se dispone en la Argentina, como es el caso de
algunos procesos de microelectrénica. Se recomienda valorar la
aplicabilidad de los resultados y tamkién los trabajos de apoyo
a la transferencia de tecnologfa, que a veces se confunde con
ingenierfa rutinaria que atenta contra la investigacibn.

En cuanto a la formacidn de técnicos y especialistas, se recono-
ce la importancia de lograr altas calificaciones profesionales y
técnicas, para lo que se deber& impulsar la formacién de docentes
en ambientes de investigacién y en contacto con la red mundial
en la que se desarrolla los nuevos conceptos. Se considera que
as! lograr§ trasmitir el espfritu de investigacién y bdsqueda que

requieren los egresados.

Se propone que la promocién de nuevos desarrollos incluya &reas
escogidas de los siguientes subsectores: equipos de procesamien-
to de datos; telecomunicaciones (conmutacién, trasmisién), egquipa-
miento electrénico para oficina, electrénica industrial (control
de procesos, electromedicina, instrumentacién autcm&tica, rob6-
tica), componentes electrbfnicos. Se hace especial mencifn a la
importancia del desarrollo de software, partiendo de la forma-
cién de especialistas y del desarrollo de herramientas. En micro-
electrénica se propone crear capacidad para el disefio de microcom-
ponentes integrados ("chips”) "a medida®” y "semimedida” a fin de
aprovechar las facilidades de la produccién por encargo en "fun-
diciones de silicio®. Dentro del subprograma de microelectrénica
y componentes del Programa Nacional de Electrénica se propone:

1. Recomendar la investigacidn cientifico-tecnolfgica en si-
licio amorfo, poli y monocristalino, tendiente a la con-
cepcién, disefio, obtencién y confiabilidad de circuitos
integrados (CI)




Disponer de capuacidad para el desarrollo de CI en silicio
de tipo MOS de disefio especffico, sin perjuicio de fomen-
tar las tareas de estudio y obtencién de otros CI

Recomendar la investigacién cientifico-tecnolbgica en semi-
conductores complementarios del silicie para el desarrollo
de dispositivos de variada complejidad y sus aplicaciones
en electrbénica, optoelectrénica, detectores, microondas,

etc.

Desarrollar tecnologfas de componentes electr8nicos que
complementan las tareas citadas en 1, 2 y 3, tales como:
capacitores, resistores de pelfcula fina, fuente de ener-
gfa de tamano reducido, cer&micas aisladoras, filtros mo-

nolfticos cerémicos, etc.

Cesarrollar las tecnolcgfas de los sistemas gque emplean

los componentes antes citados.

Mantener la capacidad adecuada para el estudio de problemas
fundamentales o b&sicos relacionados con los temas sefala-

dos anteriormente.

A la luz de esta breve resena, es notorio que la Argentina est&

considerando la microelectrfnica como un &rea prioritaria para

sus estrategias de fomento industrial y de investigacifn y desa-

rrollo. Es indudable que en los préximos afios Argentina tendr$

un avance muy importante en este campo, con los consiguientes

efectos sobre las actividades regionales en las que Argentina

ha mostrado especial interés.




INVESTIGACION Y DESARROLLO EN MICROELECTRONICA EN BRASIL

La estrategia del Brasil en investigacifn y desarrollo en micro-
electrbnica estd basada en el reconocimiento de la importancia de
este campo como medio para facilitar la competitividad y la capa-
cidad de innovacifn en las diferentes ramas de la electrfnica.

Se considera que la capacidad que se tenga en disefo y fabrica-
cién de circuitos impreeos, hfbridos e integrados, de diferentes
niveles de complejidad, asf como de otro tipo de componentes elec-
trénicas, constituye el elemento m&s importante en la competiti-
vidad de la industria electrénica.

La microelectrénica estd recibiendo un fuerte impulso dentro de la
estrategia informd&tica del pafs; el programa de microelectrénica
se elabor8 con el apoyo de la Secretarfa de Estado para la Infor-
mética (SEI), coordinadamente con TELEBRAS, FINEP y otros organis-
mos. El Instituto de Microelectrénica es parte del Centro de Tec-
nologfa Inform&tices recientemente creado. Por todo esto es nece-
sario empezar analizando los planes y polfticas del Brasil en in-
form&tica para ubicar lo que se estf haciendo en micrcelectrbnica.

Se aprecia actualmente en Brasil que en las empresas usuarias de
equipo electrénico, como TELEBRAS, y también en las que estin pro-
duciendo dichos equipos, como el grupo ITAU, se esti desarrollando
grupos de disefio, y en algunos casos también de fabricacién de cir-
cuitos integrados. Esta es una muestra del nivel de avance tecno-
18gico qu= tiene la industria de este pafs y de la demanda que se
estd generando de investigacién y desarrollo en este campo.

Hay otras industrias, como AEGIS y Heliodindmica, que fabrican
diodos de potencia y celdas solares, respectivamente, que también
utilizan tecnologfas de semiconductores desarrolladas en Brasil y
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muestran la excelente interaccién que se estf logrando entre l-s
grupos de investigacién y la industria. '

Muchos de es:os resultados se basan en trabajos de investigacién
y desarrollo iniciados hace m&8s de 15 afios en universidades como
las de “ao Paulo y Campinhas. Se encuentra también gue muchos de
los nremotores de las nuevas empresas o los 1fderes técnicos de
los grupes industriales y de los nuevos institutos de investiga-
cién se formaron en los centros de investigacién universitarios.
Todo esto acredita el valor y la importancia del apoyo sostenido
que se ha dado a la investigacién cientffica y tecnolégica en Bra-
sil por m&s de una década.

A partir del establecimiento de la Polftica Brasilena en Informi-
tica y del Instituto de Microelectrénica en el Centro de Tecnolo-
gfa Informdtica, se cuenta con bases mis sblidas para impulsar es-
tas actividades. El nuevo mercado de equipos informiticos que
abre la ?BI estd ampliando la demanda en microelectrénica

pulsando la investigacién asociada. La infraestructura c

tituto de Microelectrénica esti permitiendo avances impc ..ntes en
herramientas de disefio y tecnologfas de fabricacién de circuitos

y constituye un gran apoyo para que otros grupos de investigacién
puedan contar con herramientas de disefio pcderosas que a nivel de
cada grupo diffcilmente se justifica, y con asesorfa y servicios
para realizar sus prototipos.

La coordinacsién que se ha logrado en Brasil entre organismos como
la Secretarfa de Estado vara la Informdtica (SEI), la TELEBRAS y
el FINEP (Fondo para Financiamiento de Proyectos de Investigacién)
permitid que se integrara un programa de microcelectrénica que es-
tablece temas espec{ficos y prioridades para los proyectos de in-
vestigacidén. Para elaborar este programa se constituyé un Conse-
jo Técnico Consultivo presidido por el Director del Instituto de
Microelectrfnica del CTI, formado por especialistas seleccionados
individualmente.

=
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En estas bases los centros de investigacién pueden crientar el des-
arrollo de su infraestructura y presentar propuestas para proyectos
que, ademis de ser relevantes, se puede coordinar y complementar
con los que realicen otras instituciones.

Es pues indudable que Brasil cuenta y con los instrumentos, las
polfticas y ia demanda para realizar un ambicioso programa de in-

vestigacién y desarrollo en microelectrénica.

El programa brasilefio de investigacién y desarrollo en microelec-
trénica tiene objetivos muy amplios, buscando que el pafs cuente
con la capacidad mfnima indispensable para no depender de suminis-
tros estratégicos del extranjero y para maximizar la competitivdad
de la industria brasilena en este campo.

Las 8reas prioritarias dentro del programa incluyen:

1 - La capacidad de disefio de circuitos integrados, considerado:
"Semi y Full-Custom®; estrategias y técnicas de diseno; disefo
para facilitar pruebas; herramientas de disefio, "Lay-Out”,

simulacién y prueba; mcdelos de dispositivos,

2 - Capacidad cientifico-tecnolégica necesaria para los procesos
de fabricacibér de circuitos integrados, incluyendo: Prepara-
cibén de suscratos y sus propiedades ffsicas; oxidacién térmi-
ca; depbsito térmico de dopantes; implantacién ifnica; metali-
zacibn; orinitratos; m&scaras; litograffa; corrosién de mate-
riales; procesos de limpieza qufmica; encapsulamiento; equipo
para procesos; métodos y dispositivos para caracterizacién de
procesos; modelos de procesos, etc.

3 - Aplicaciones de nuevos materiales; procesos y rnuevas estruc-
turas en microelectrénica.
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4 - Insumos bdsicos para microelectrfnica; materiales semiconduc-
tores; productos qufmicos; material para fotolitograffa y en-
capsulamiento; metales, gases, etc. :

S - Técnicas de medicién para microelectrénica; caracterizacién
de materiales para sustratos y pelfculas conductoras; carac-
terizaci6bn de etapas de procesos y dispositivos; caracter{s-

ticas de circuitos integrados; pruebas eléctricas, etc.

Este programa de investigacibn y desarrollo est& basado en la co-
ordinacién entre la industria, los grupos de investigacibn, la
formacién de especialistas y los organismos gubernamentales co-
rrespondientes. Esta coordinacién resulta fundamental si se
quiere asegurar que la investigacién esté bien orientada, que
cuente con el apoyo gubernamental adecuado y que constibuya a la
formacién de especialistas. Cabe agregar que uno de los aspectos
prioritarios de la polftica tecnolbgica de Brasil en microelec-
trénica es asequrar la formacién de especialistas para las dife-
rentes sreas de conccimientos que se requiere. Para ello se bus-
ca imoulsar la formacién de ingenieros, cient{ficos y técnicos a
través de un mayor apoyo a las escuelas y universidades, que in-
cluya el dotarlas de mejor infraestructura y buenos salarios pa-
ra el cuerpo docente y de investigacién. Un mecanismo adecuado
para ello es el financiamiento de proyectos seleccionados por su
calidad y relevancia, que permita pagar sobresueldos hasta de un
508 a los investigadores universitarions y dotarlos de los elemen-
tos de trabajo necesarios.

Cabe agregar, a manera de sintesis, que los programas brasileiios
de investigacidn y desarrollo en microelectrénica presentan carac-
ter{sticas innovadoras muy importantes y que en muchos aspectos
pueden orientar e inspirar las actividades del mismo tipo de otros
paises.
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A partir de la creacifn en 1976 de la Polftica Nacional de Infor-
mitica (PNI), Brasil ha contado con medios para formular un Pro-
grama de Investigacifn y Desarrollo en Informitica de gran alcan-
ce y estrechamente ligado al desarrollo del pafs.

La Secretarfa de Estado para la Informdtica (SEI] -creada en 1979-
ha promovido la demanda de investigacifn y desarrollo a través de
medidas enfocadas a impulsar el desarrollo de la industria infor-
m&tica brasilefia, incluyendo hardware, software, componentes y
equipos perifériccs y de apoyo a la aplicacién de 1la informitica.

La infraestructura de investigacibn y desarrollo brasilena es muy
amplia, ya que incluye grupos de investigacién muy fuertes en uni-
versidades como las de Sao Paulo y Campinhas, e institutos de in-
vestigacién enfocados a sectores especfficos como petrSleo, elec-
tricidad, aerondutica,etc. En la mayorfa de estos grupos ha ha-
bido avances importantes en informdtica, sobre todo en software

para aplicaciones especfficas.,

La industria brasilefa ha respondido favorablemente la polftica
nacional de inform&tica, desarrollando productos con tecnologfa
propia que atienden a m&s del 45% del mercado, con productos que
tienen niveles muy altos de integracién 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 del Programa Nacional de Informitica del
Brasil es asequrar la capacidad tecnolSgica de la industria del
sectcr, utilizando Bl mecanismo de reserva del mercado para crear
condiciones de desarrollo de tecnologfa nacional”. Se le pide a la
industria que para operar utilice tecnologfa propia. Los acuerdos
para usar tecnologfa extranjera deben ser transitorios y con la se-
guridad de que sirvan para desarrollar capacidad local.




Los resultados han sido impactantes; el desarrollo de tecnologfa
propia estd permitiendo cubrir una parte cada vez mayor del mer-

cado interno con pioductos competitivos internacionalmente, ge-
nerar mis empleos (110% mis que las multinacionales para 1983), no
s8lo para obreros, sino también para ingenieros e investigado-
res; aumentar 2 niveles del 90% la integracifn nacional y dar ba-
s2$ para que se exporte productos inform&ticos. La experiencia
previa brasilena en las industrias aeron8uticas y de material bé&-
lico confirman que la autonomfa tecnolégica es un requisito pre-
vio indispensable para exportar productos en un sector de tecno-
logfa avanzada como el de la inform&tica.

Frecuentemente se ha atacado la Polftica Informitica del Brasil
bajo el supuesto de que condena al pafs a poseer una tecnologfa
de "tercera calidad"”. La verdad es que por lo que se refiere a
hardware de microcomputadoras, los equipos brasilenos utilizan
los circuitous integrados mds avanzados y estin al parejc con los
de otros pafses, gracias al esfuerzo de investigacién y desarro-
1lo local. Los rezagos presentados en "periféricos”, por debili-
dades tecnolégicas en mecinica de precisién, estin siendo supera-
dos con los nuevos modelos de impresoras, unidades de disco y dis-
cos sellados. Por lo que se refiere al software, Brasil cuenta
con mds de 83,000 profesionistas dedicados a su desarrollo y ain
el software "b&sico” como sistemas operativos y lenguaje, se ha
desarrollado por grupos de las universidades.

Las actividades de investigacién y desarrollo de la industria, de
las universidades y de los institutos sectoriales en este campo,
serin apoyadas desde el nuevo Centro de Tecnologfa Inform&tica (CTI)
que, a través de su Instituto de Computacién, colaborari en varias
&reas; por ejemplo en el desarrollo de software bisico, como: com-
piladores, sistemas operativos, editores, herramientas para facili-
tar y automatizar el desarrollo de software.




El mismo Instituto de Computacidn desarrolla interfases para aco-
plar periféricos brasilefos con miquinas grandes extranjeras; apo-
ya el desarrollo de software aplicado a sectores especfficos, co-
mo medicina; desarrolla normas y mecanismos de certificacién para
equipos y proyranas; certifica desde el punto de vista técnico los
planes de integracifn de la industria y ayuda a identificar y apro-
vechar nuevas oportunidades de integracién o de nacionalizacién.
Apoya también el andlisis de las solicitudes de pedimentos de im-
pcrtacibén y estd desarrollando laboratorios para el estudio de fe-
némenos que afectan la vida o el funcionamiento de los equipos, ta-
les como: tolerancia a variaciones de la alimentacifn eléctrica;
induccibn electromagnética; vida de componentes, tarjetas y equi-

———

pos completos.

El mismo Centro de Tecnologfa Informdtica cuenta con un Instituto
de Microelectrf6nica, del que se habla en el capftulo correspon-
diente de este documento, e institutos de Automatizacién y de Ins-
trumentacién. El de Automatizacién tiene tres departamentos: Con-
trol de Procesos, Automatizacic .. de Manufactura e Ingenierfa Avan-
zada; realiza proyectos con la industria, por ejemplo: Sistena

de Control de Hornos de Aluminio; trabaja con CAD-CAM con empre-
sas de manufactura y realiza desarrollos, por ejemplo, con control
distribuido. El de Instrumentacién también tiene tres grupos:
sensores y actuadores; mantenimiento de instrumentos (medico-hospi-
talario principalmente); y normas. Este Instituto trabaja en el
desarrollo, por ejemplo, de procedimientos de certificacién (que
iuego transfiere a otros institutos). Colabora con el Instituto
Nacional de Metrologfa y con los UL de EU para certificar exporta-
ciones; también colabora con la industria en el diseno e instala-
cién de sistemas de medicién para control de calidad, por ejemplo,
de circuitos impresos; y dentro de otras funciones de apoyo a la
fabricacién de dispositivos y componentes, colabora con la SEI en
los estudios para promover la sustitucién de importaciones, por
ejemplo, de motores de pasos que se utiliza en los equipos perifé-
ricos, dcimateriales especiales y otros.
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El Centro de Tecnologfa Inform&tica colabora estrechamente con la
industria para impulsar la fabricacién de productos que sustitu-
yan importaciones y para adecuarlos a las necesidades, los mate-
riales y las posibilidades de fabricacifn del pafs.

free.




INVESTIGACION Y DESARROLLO EN MICIL.OELECTRONICA EN MEXICO

El Programa Nacional de Desarrollo Tecnolégico y Cientffico de
México da especial prioridad a la electrénica, por su importan-
cia en el cambio estructural que se pretende dar a la industria
nacional. Se reconoce que siendo la electr8nica una actividad
basada en tecnologifa avanzada, resulta indispensable impulsar

las actividades de investigacién, desarrollo, formacién de re-
cursos humanos y servicios técnicos que la apoyen. Para este fin
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa tiene un programa es-
pecifico a través del cual se canaliza recursos para apoyar la
infraestructura de las instituciones de investigacifn y para fi-

nanciar proyectos.

En otras 8rea del Gobierno se est8 dando también especial impor-
tancia a la electrbdnica y a las actividades asociadas de investi-
gacidn y desarrollo. La Secretaria de Comunicaciones y Transpor-
tes esta promoviendo las actividades de investigacibn en teleco-
municaciones y creando un instituto nacional en este campo, que
dard mayor proyeccidn a las tareas que ya venfa realizando el Cen-
tro de Investigacién y Desarrollo en Telecomunicaciones (CIDET)
dentro de la propia Secretarfa. Este nuevo instituto, creado
como organismo independiente, tendrd mayor flexibilidad de ope-
racién, mejores condiciones para integrar, desarrollar y retener
personal de alto nivel y mds apoyo para orientarse a las necesi-
dades de mediano plazodel pafs. La misma Secretarfa esti impul-
sando las actividades de investigacifn de las universidades y de
la industria de telecomunicaciones a través dz su recientemente
creada Direccifn General de Investigacién y Desarrollo Tecnolé-
gico. Las actividades estin orientadas de acuerdo con las prio-
ridades del Programa Nacioral en esta materia, que incluyen: la
modernizacién y ampliacifn de la Red Federal de Microondas; la
comunicacién vfa Sat8lite; la digitalizacién de la red teleffnica




y su uso integral para voz, video § transmisifn de datos y la co-

municacidn radiomarftima, entre ctras,

La Secretarfa de Comercio y Pomento Industrial es la responsable

de los programas de fabricacifn nacional en el drea de electréni-

ca y ha dado especial atencién al subsector de computadoras y peri-
féricos. Antes de 1981 la mayorfa de estos equipos eran importa-

dos; entre 1981 y 1983 fueron aprobados 42 programas de fabrica-

cién nacional, de los cuales 20 fueron para microcomputadoras, 12

para minis, 17 para equipos periffricos y 4 para sistemas de con- i
trol. A la fecha hay cerca de 80 programas registrados. La Secre-
tarfa promueve los esfuerzos de investigacibn y desarrollo de es-
tas empresas, senalando explfcitamente que deben dedicar a estas [
tareas no menos del 5% de sus ventas; se da prioridad a la con- '
tratacidén de proyectos con instituciones de investigacifén indepen-
dientes, con el objeto de multiplicar y fortalecer la capacidad

tecnolbégica nacional.

La Secretaria de Energfa, Minas e Industria Paraestatal est$ dan-
do especial importancia a la electrfnica como medio para promover
la aceleracifn del cambio tecnolégico y la modernizacién de mu-
chas de las industrias en su esfera de accibn. También la consi-
dera esencial como un drea en la gque se puede utilizar el poder

de compra y la capacidad de irnvestigacifn y desarrollo del sec-

tor paraestatal para impulsar la creacifén y el desarrcllo de em-
presas electrdnicas innovadoras, competitivas .aternacionalmente

y con un efecto importante en la integracién vertical del pafs ha-
cia componentes y materiales. C1 Centro de Evaluacién de Proyec-
tos de esta Secretarfa prepard recientemente un documento que pre-
senta un diagn8stico con sefialamientos y recomendaciones de lo que
se puede hacer en este campo, que nuevamente destaca la importancia
de la infraestructura cientifico-tecnol8gica asociada, En particu-
lar indica: "La materializaciébn de los objetivos trazados depen-
de, de manera fundamental, de que se realice en forma organizada

un gran esfuerzo en los renglones de investigacién, desarrollo y
formacién de recursos humanos”.




La Secretarfa se apoya en las actividades de los instjitutos que
tiene sectorializados, como los de petr8leo, electricidad, side-
rurgia e investigaciones nucleares, en donde se realiza activida-
des en electrfnica enfocadas a aplicaciones especfficas y se des-
arrolla también herramientas de disefio y de apoyo a la fabricaciéa
de equipos y circuitos. La Secretarfa también ha propuesto la po-
sibilidad de organizar un nuevo centro de investigacidén en electré6-
nica, que pudiera iniciarse con actividades de servicio a la indus-
tria electrBnica y que recoge las ideas de iniciativas parecidas
hechas anteriormente por la industria y la comunidad profesional

electrfnica.

En el pasado, la investigacid8n que se ha realizado en electrbni-
ca en las instituciones educativas de acuerdo con un diagnéstico
del CONACYT: "se ha venido realizando en forma desordenada y sin
objetivos precisos”...'no es diffcil encontrar aparicién y desapa-
ricién de lineas de investigacién 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 institucidén se vea obligada a importar de donde sea el ma-
terial humano que impida que se trunquen dichas lfneas”..."no se
ha logrado todavfa un nivel adecuado de transferencia de tecnolo-
gfa entre investigaciones realizadas en instituciones educctivas
especializadas y el sector productor de bienes y servicios”.

Esta situacibén tiende a cambiar, sobre todo en las instituciones
de investigacifn independientes, en donde ya se ha dado m&s de 20
desarrollos en electrénica relativamente importantes, dentro de
lfneas de prioridad bien definidas y que ya estin oroduciendo y
comercializando diversas industrias.

Los principales grupos de investigacién y desarrollo en electr6-
nica son:




En telecamunjicaciones participan fuertemente el Centro de Investi-
gacién y Estudios Avanzados (CINVESTAV] con su Departamento de In-
genierfa Elécirica (Centrales telef8nicas rurales, manuales y au-
tomSticas, probadores de modems, redes para telemedicién, super-
visifn y enlace por microondas}. La Universidad Auténoma Metro-
politana (UAM) de Azcapotzalco (Conmutadores telefénicos priva-

dos, centrales telegr&ficas automiticas).

El Centro de Investigacifn Cientffica y Bducacibén Superior de En-
eenada (CICESE) (Radiotelefonfa, planeacifn de redes, conmutacibn
digital para telefonfa rural) y la Universidad Nacional Autfnoma
de México (UNAM) (Conmutador telefénico automdtico reconfigura-
ble, Modems).

El CIDET (Metrologfa, nommalizaci8n, homologacién, equipos y siste-
mas de microonda y de trasmisién de datos).

Teléfonos de México (TELMEX) (Central automitica rural digital,
deteccifn de fallas en cabinas telefdnicas, tasador de llamadas
de larga distancia, detector dc fallas en lfnea de larga distan-
cia, detector de alarmas)

El Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) (Unidades termi-
nales remotas)

INDETELEC (Conmutadores para centrales telefénicas, teléfonos, siste-
mas para telefonfa rural con radios digitales, equipos de microon~
das)

Algunas industrias privadas pequeiias en el Srea de conmutadores
teleflnicos y modems

En i{nstrumentacitn ha realizado proyectos la UNAM a través del Cen-
tro de Instrumentos (Puentes de poder, fuentes de alimentacién,
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equipo de medicifn y prueba), el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Nucleares (equipo de medicién) y el Instituto Mexicano del
Petréleo (IMP) (equipo de medicién).

La investigacién en control de procesos la realiza la UAM (Cop-
trol adaptable); la Escuela Superior de Ingenierfa Mec&nica y Eléc-
trica (ESIME) (Adquisicifén de datos); la UNAM (Control de redes de
agua potable); el Instituto TecnolSgico de Estudios Superiores de
Monterrey (Control digital de procesos); el Instituto Tecnolégico
Regional de Tlalnepantla {Contrcl numérico de m&quinas y herra-
mienta) y el Departamento de Ingenierfa Eléctrica del CINVESTAV
(Control de fermentadores, simulacién de controi en estado de emer-
gencia de sistemas de potencia); el IIE (Controladores programa-
bles, controladores de secuencia para arranque y paro de plantas
hidroeléctricas); el IMP (Control de procesos de fermentacién).

En equipo biomédico trabajan el CINVESTAV para el Seguro Social,
el Centro de Cardiologfa con la Escuela de Medicina del Instituto
Politécnico Nacional (IPN) y la Unidad Iztacala de la UNAM. La
ESIME también tiene capacidad en esta drea.

Componentes. En la parte de semiconductores distinguimos tres
instituciones: El CINVESTAV con su Departamento de Ingenierfa
Eléctrica; el Instituto Nacional de Astroffsica, Optica y Elec-
trénica y la Universidad Auténoma de Puebla. Las dos primeras
dominan los procesos fundamentales para realizar dispositivos dis-
cretos de potencia y circuitos integrados MOS de baja complejidad,
nivel de oblea; en el tercero, la IDT se ha enfccado en una pri-
mera etapa a la construccién del equipo necesario para realizar
los procesos fundamentales de tecnologfa (hornos de alta tempe-
ratura, m&quina de puntas, controladores de temperatura, equipo

de mé&scaras), etc. También los institutos de F{sica y de Materia-
les de la Universidad Nal. Auténoma trabajan en silicio monocristaline




y amorfo, respectivamente, y tienen planes para ampliar su capaci-
dad en relacifn a materiales y componentes microelectrénicos.

En informdtica también han sido formados grupos de investigacién y
desarrollo en la industria (MEXEL, Microl8gica Aplicada, Transdata

y LINK, entre otras, y en institutos como el CINVESTAV (Departamen-
to de Ingenierfa Eléctrica); la UNAM (Institutos en Investigacién en
Matemdticas Aplicadas, Sistemas y Servicios; Centro de Instrumentos;
Programa Universitario de C8mputo); el IIE (Departamentos de Elec-
trénica, Computacifn, Sistemas de Informacién, Simulacién y An&li-
sis de Redes) y el Instituto NMexicano del Petr6leo, entre otros.

Pricticamente en todos los grupos que se reporta hay antecedentes
de interaccidn con otros pafses latinoamericanos, sobre todo al ni-
vel de visitas, intercambio de informacién y participacibén en reu-

niones técnicas regionales.

En micrcelectrénica se aprecia que hay poca interaccién entre los
grupos de investigacién y la industria. Esto se debe principalmen-
te al incipiente desarrollo industrial en este campo y a que todavia
los grupos de disefio y desarrollo de equipos y dispositivos no se

non interesado en la utilizacién mfs intensa de circuitos integrados
"custom” y "semicustom”. Esta tendencia, cada dfa mids marcada en
palses como los Estados Unidos, se esti empezando a sentir y existe
ya gran interés en un centro de apoyo a la industria electrénica que
facilite el disefio, la interaccién con "silicon foundries”™ y en ge-
neral, el desarrollo y evaluacién de orototipos. Este centro podrfa
también servir de apoyo a la colaboracién industria-investigacién, fa-
cilitando la aplicacién industrial de los resultados de la investiga-
cién y la identificacién de oportunidades para nuevos proyectos.




INVESTIGACION Y DESARROLLO EN MICROELECTRONICA EN VENEZUELA .

En Venezuela, el gobierno ha anunciado que el subsector de electr8-
nica, telecomunicaciones e informdtica ha quedado incluido como

uno de los aspectos prioritarios del VII Plan de la Nacibén. Se

le considera como un elemento catalizador del progreso cientfficc

y tecnolb6gico que debe acompanar al desarrollo integral autode-

terminado que busca el pafs.

En el I Simposio de Electr8nica que se llev8 a cabo en Caracas en
noviembre de 1984, se concluy8, entre otras cosas, que:

- Existen condiciones favorablegpara el desarrollo de la tecno-
logfa electrénica a través de empresas nacionales innovadoras
surgidas a partir de 1974 cue disenan, fabrican y comerciali-
zan hasta llegar a niveles significativos de venta en el pafs.
Se reconoce que es:as empresas han sido favorecidas por fac-

tores tales como:

. Disponibilidad de ingenieros de alta calificacifn

. 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 riesgo y apoyo técnico a tra-
vés de universidades y centros de investigacién.

- Fs necesario el fortalecimiento del marco institucional para
el desarrollo del subsector a través de: 1la creacidn de un
organismo consultivo de alto nivel; apoyo adicional de las
fuerzas armadas para desarrollar la infraestructura de inves-
tigacién cientffica y desarrollo tecnolégico; el fortalecimien-
to de la infraestructura de investigacifn en micrcelectrénica
e informitica; la creacién de servicios técnicos de informa-
cién y de asistencia especializada; el refuerzo y la coordina-
cién Qdecuada de la capacidad instalada de investigacién,




- Se recomienda tamb>ién establecer una serie de mecanismos y accio-
nes para mejorar la comunicacién en el subsector, tales como:

. Elaborar, a través de la Asoctacifn de las Empresas de Elec-
trénica Profesional, un cati8logo de productos, servicios y
capacidades técnicas de las empresas.

. Dar continuidad a la realizacién del Simposio de Electrénica
y editar una publicacifn anual que lo cubra.

. Mejorar la comunicacién con las fuerzas armadas.

La participacifn en la organizacién del I Simposio de Electrénica
de los Ministerios de la Defensa, de Fomento, de Bducacidén y de
Ciencia y Tecnologfa, asf como la Universidad Central, la Pundacidn
Instituto de Ingenierfa y la Asociacién de Electrénica Profesional,
muestra el gran inter8s que existe en Venezuela, en todos los secto-
res involucrados, en establecer un marco adecuado para favorecer el
desarrollo de la electr8nica y en particular de la microelectréni-
ca, a la luz del potencial que tiene en el pafs en este campo y de
los beneficios que pueden obtenerse del mismo.

A través del Consejo Nacional de Investigacién Cientffica y Tecnolo-
gfa (CONICIT) se ha propuesto la creacién de la Comisién para el Des-
arrollo. de las Investigaciones y sus Aplicaciones en Microelectrdnica.
Esta Comisién estudiarfa el estado actual de la microelectrfnica en
Venezuela y la factibilidad de establecer plantas industriales de cir-
cuitos integrados, componentes y partes electrénicas. Ent.e las &reas
posibles de estudio de la Comisién, se sefiala las siguientes:

a. Circuitos integrados

b. Dispositivos integrados

€. Circuitos hfbridos

d. Dispositivos y sistemas con fibras épticas
e. Dispositivos activos y pasivos de microondas
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f. Sistemas automatizados
g. Aplicaciones de microprocesadores

Se recomienda también que la Comisién "senale algunos lineamientos
a fin de establecer el control de calidad y la noruulizacibn necesa-
ria para el sector, asf como también detectar los mecanismos adecua-
dos para favorecer una mejor vinculacifn entre la investigacifn y

la industria”

La actividad de investigacifn y desarrollo que se lleva a cabo en
electrénica en Venezuela se concentra fundamentalmente en la Funda-
cibén Instituto de Ingenicrfa; en las industrias electrénicas venezo-
lanas; en los institutos de investigacifn asociados a sectores espe-
cificos, como el Instituto Venezolano del Petrbleo, los grupos de in-
vestigacién de CANTV -la companfa venezolana de teléfonos-,y en las
instituciones como 21 IVIC (Instituto Venezolano de Investigacién
Cientffica), la Universidad Central y la Universidad Simén Bolivar,
que también tienen un importanté parel en la formacién dc personal

en esta especialidad.

La Fundacién Instituto de Ingenierfa es el organismo m&s activo en
este campo, con proyectos de avanzada de gran relevancia industrial,
como el de circuitos hfbridos, el de ceidas solares y el de diodes de
potencia, y con un compromiso para mantener un alto nivel de calidad
cientifica y tecnolégica en su trabajo, que se manifiesta por su es-
fuerzo para forma~ personal en las mejores universidades. Actualmente
tienen cinco estudiantes de doctorado en universidades del extranjero
en diferentes &reas relacionadas con la microelectrénica. Para el
futuro, se ha propuesto que la Fundacién desarrolle capacidad en los
sistemas computacionales de apoyo para el disefio de circuitos electré-
nicos y en los aspectos tecnolégicos asociados a la fabricacién de cir-
cuitos. Aprovechando las facilidades de las fundiciones de silicio
disponiblas en el extranjero, se ka considerado inicialmente la fa-
bricacifn de circuitos "custom” y "semicustom” para aplicaciones
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especiales en telefonfa. En el frea de telecomunicaciones, la Fun-
dacifn busca desarrollarse en fibras 8pticas y en enlaces digitales
por microondas; también pretende ampliar su lfnea de aplicaciones de
microprocesadores, extendiendo sus sistemas de redes localzs a re-
des de micros para control de plantas 1industriales y a redes pa-
ra automatizacién de oficinas,

La actividad de desarrollo tecnol8gico de las industrias venezolanas
es muy intensa; la mayorfa de las empresas creadas en los dltimos 10
afios cuenta con capacidad técnica propia, han comerctalizado eficaz-
mente sus propios productos y han usado también esta capacidad para
negociar razonablemente tecnologfa complementaria de otras empresas.
Algunos ejemplos son los siguientes:

AETI. Sistemas automiticos de supervisién, control y adquisi-
cién de datos.

AVTEK. Reguladores de voltaje. Transformadores de aislamien-
to. Acondicionadores de lfnea. (UPS) Fuente de ener-
gfa ininterrumpida.

DISTELCA. Software para la automarizacidn de oficinas. Interfase
telex-computador.

EYT. Sistemas supervisorios para ascensores., Sistema de
control de trdnsito. Sistemas de telemetrfa y control.
Equipos de telefonfa (discadcres. Modems)

FABELCA. Microcomputador de control. Sistema de software. Con-
troladores programables. Servicios de mantenimiento
para equipos microcomputarizados.

FONOLAB. Bloqueadores telefénicos. Mesas de operaciones. Conso-
las de comunicacién. Interfases y adaptaciones para cen-
trales teleffSnicas. Central pdblica rural. Centrales
telefénicas. Sistemas combinados de telefonfa.

INTERBA. Taxfmetro. Registrador de velocidad.

MICROTEL. Sistema de identificactén de abonados. Centrales tele-
féricas. Sistema de control de ascensores, Central te-
lef6nica rural,
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VOLTEK. Relojes aut8nomos. Relojes centralizados. Pizarras
de informacién.

XYNERTEC. Empresa nueva, creada para fabricar microcomputado-
ras. Esti a punto de lanzar al mercado una miquina
compatible con la IBM-PC basada en tecnologfa que im-
porta y con un programa de integracién tecnolégica
local que incluye dominar todas las tarjetas electré-
nicas del computador mds el chasis y las fuentes, etc.
La empresa ha contado con apoyo financiero de FINTEC.

La mayorfa de estas empresas se organiz8 a partir de 1975 y han
venido creciendo a una tasa promedio anual Ael orden del 45%. To-
das ellas estin basadas en tecnologfa propita y han dado un gran
énfasis a la comercializacién, al servicio a los usuarios, a la
adaptacién de sus productos a los requerimientos especfficos del
comprador y a competir en calidad y precio. A diferencia de las
empresas en otros sectores, en &stas hay una dedicacién permanente
a la actividad de investigacién y desarrollo, por lo que tienen un
alto porcentaje de ingenieros y técnicos dedicados a estas activi-
dades, del orden de un 40%.

Es interesante observar que muchas de estas empresas de electrénica
profesional se han iniciado con el esfuerzo empresarial de ingenie-
ros de alta calificacifn que han desarrollado productos con diseio
e ingenierfa propios como punto de arranque de sus empresas, En
general, la rentabilidad inicial ha sido baja, pero en la medida
en que la empresa aprende a desarrollar productos manteniendo su
propia actividad de disefio e ingenierfa, mejora su rentabtlidad y
abarca una fraccifén mds grande del mercado. Un reporte elaborado

1/

por el Ing. Carlos Chacfén L. en agosto de 1984=" seifiala: "El hecho

de que este pequeiio ndmero de empresas haya desarrollado y comercta-~
lizado m&s de treinta productos, muchos de ellos incorporando tec-
nologfa avanzada, nos da una medida de su capacidad de ingenierfa en

1/ “Empresas nacionales de electrénica profestonal con tecnologfa
propta”




el 8rea de aplicaciones de la tecnologfa alectrdnica, y nos sugiere
un elevado potencial para el desarrollo de equipos y sistemas mucho
mis complejos que los actuales y adaptados a necesidades especifi-
cas del mercado”. Senala también el hecho de que durante los dlti-
mos anos las empresas han iniciado alrededor de siete proyectos nue-
vos de investigacién y desarrollo en promedio, cada ano, con inver-
siones considerables en cada uno de ellos.

Los proyectos de investigacién incluyen el desarrollo de productos
comerciales tanto de hardware como de software y han sido logrados
gracias a la alta calificacién de su perscnal de ingenierfa, mu-
chos de ellos con posgrados y con experiencia previa en institucio-
nes de investigacién.

Es importante destacar, del mismo informe del Ing. Chacén, los ele-
mentos de estrategia que estas industrias han usado pz2ra la defini-
cién de productos:

a. Aprovechamiento de "nichos de mercado” generados por condi-
ciones locales que demandan equipos con especificaciones
diferentes a las de los equipos standard.

* Reguladores de voltaje con mayor rango de operacidn
IMPORTADO NACIONAL
Rango de variacifn de voltaje 15% 25%

b. Disefio universal que permite la compatibilidad entre equipos
de diverso origen y/o modernizacifn de equipos obsoletos.

* Interfase digital de identificacién de abonados para permi-
tir el discado directo internacional en centrales electro-
mecinicas

v Seflalizacifn multifrecuencial para centrales decidicas

* Sistema de facturacién detallada (DDN)

* Interfase Telex~-Computador
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¢c. Disefios que incorporan componentes recientes, logr&ndose
la fabricacién de equipos mis avanzados que los disponi-
bles por el momento en el mercado internactonal.

* Centraies telefSnicas PABX, tncorporando una serie de ca-
racterfsticas propias que superan a las existentes en el
mercado.

* gistema modular de semiforos de control distribuido

* pisefio de equipos o sistemas con el conjunto de espe-
cificaciones adecuadas a las necesidades particulares
del cliente

* Sistemas remotos de supervisién y control

* gistema de control de ascensores.

ia incipiente industria electrfnica venezolana esti dando muestras
de dinamismo, solidez y competitividad, que indfcan el gran poten-
cial que tiene para desarrollarse en el futuro si se cuenta con

una polftica gubernamental de apoyo a la electrénica mids ambiciosa.
Segquramente que con una polftica que ayude a que se aproveche mejor
el mercado nacional y especialmente el del se:tor pdblico, que fa-
vorezca el financiamiento preferencial para actividades de inves-
tigacién y desarrollo, y con una ampliacién de los recursos de los
grupos de investigacifn de universidades e institutos, se acelera-
rs ei proceso de creacién y desarrollo de empresas en electrénica,
con un importante efecto multiplicador en toda la economfa venezolana.




COOPERACION REGIONAL EN INVESTIGACION Y DESARROLLO SOBRE MICRO-
ELECTRONICA.

Es indudable que a largo plazo la Gnica forma para lograr un papel
significativo a nivel mundial en microelectrfnica es a base de una
cooperacifn regional que permita aprovechar el mercado, la capaci-
dad industrial y el potencial cientf{fico-tecnolfgico de la regién

como un todo.

La cooperacifn puede beneficiar a los paises menos avanzados a través
de la formacién de recursos humanos, el apoyo para iniciarse en
aplicaciones, el conocer de las herramientas y pfocesos en uso o en
desarrollo en los otros paises y en general al facilitarles el

acceso a informacién y experiencias de gran valor para definir opor-
tunidades, planes y programas especificos.

Todos los paises vy en especial los mis avanzados pueden beneficiarse
al tener acceso a mercados, innovaciones y recursos humanos de toda
la regién. Al mismo tiempo se pueden desarrollar programas y pro-
yectos ambiciosos con recursos regionales, que no serfan realizables,
o se desarrollarfan sé6lo en forma limitada, con los recursos de un
solo pais.

La cooperacién en la formacién de recursos humanos permite aprovechar
la costosa infraezstructura de laboratorios, computadoras e instalacio-
nes especializadas de los grupos en microelectrfnica de las Institucio-
nes de Ensefianza Superior en forma regional, favoreciendo la complemen-
tacién y el mejor uso de los recursos. Las ventajas de idioma, cultura
y en cierta forma la de vecindad geogréfica, pueden ayudar a acelerar
la formacifn de especialistas. Esta cooperacién significa también el
usar los recursos de la regién en la regién, minimizanio la salida de
divisas por este concepto.
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La realizacifn de proyectos de cooperacién como e]l "multiproyecto
chip®, que se sugiere en el reporte de la misién a VenezZuela, Brasil
y Argentina, permitird no sélo el compartir experiencias y acelerar
el desarrollo de las tecnologfas asociadas en cada pafs, sino también
facilitar la comunicacifn entre grupos de investigacifén e industrias
de toda la reqién, con los consiguientes beneficios de una mayor
colaboracién m8s adelante.

El dinamismo de las industrias de informitica, telecomunicaciones,
electrbSnica profesional y de e1ect£6nica en general, abre enormes
oportunidades para la complementacibén industrial y tecnolfgica regio-
nal. Est$ complementacifn se lograr8 en la medida en que haya mejores
bases en cada pafs para identificar oportunidades, para conocer y
evaluar lo que se puede obtener de otros pafses de la regifn y para
integrar esfuerzos de asimilacidén y aplicacién local.

A diferencia de lo que se habfa observado anteriormente en campos como
la electrénica de consumo, en los que cada pafs pretendfa tener todo
lo necesario con poco margen para la complementacién regional, los
campos de informitica, telecomunicaciones, electrfnica profesional

y microelectrénica propiamente dicha, son tan amplios y din&micos que
se abren grandes posibilidades de complementacién; resulta no solo
pretencioso, sino pr&cticamente imposible que un solo pafs quiera
hacer todo lo que necesita.

Las sugerencias que se hacen en el reporte de la misién aludida, de
promover reuniones, publicaciones y en general la comunizacién
regional entre investigadores, industriales y autoridades facilitarén
el que se definan m&s oportunidades especificas de cooperacién
cienti{fico-tecnolégica y se encuentren también mejoras a los mecanis-
mos existentes para financiar, promover y coordinar esta cooperacién.
De acuerdo con las observaciones de la misién y considerando lo antes
expuesto se puede asegurar que el establecimiento de la "Red Micro-
electrénica Latinoamericana®” favorecerd la cooperacién no sélo en
investigacifén y desarrollo, sino también en aspectos industriales y
comerciales en este canpo.
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