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APENDICE I 

Programas Relac1onados con MicrGelectronica 

VENEZUELA. 

Las activicades en microelectr6nica en Venezuela tie~1en 

su origen en las actividades realizadas .en el Institi.Jto Ve

nezolano de Investigaciones Cier.tf ficas que cesde sus inicios 

en los anos sesenta, posefa un grupo de Electr6nica para el 

diser.o de instrumcntos y como soporte de la actividad de in

vesti93ci6n dentro de la Instituci6n. De este grupo se ori

ginan pr~cticacente todos los grupos tanto de investigaci6n 

y desarrollo que traoaJ~n en el pats, asr cvmo un nCimero bas 

!.ante grande de las empresas de electr6nica 11acional. 

Si cefinimos la microel~ctr6nica como la actividad a ni 

vel de co~ponentes electr6nicos exclusivarnente, entonces la 

actividad en microelP.ctr6nica s~ realiza principalmente en 

los institutos de investigaci6n y desarrollo, ya que el desa 

rrollo principal a nivel industrial ha radicado en el diseno 

de equipos electr6nicos. 

Las dCtividades y el personal de los institutos de in-

vestigaci6n y desarrollo son los siguientes: 

FUNOACION INSTITUTO DE INGE?!IBRIA 

(26 profesionales de investigaci6n y desarrollo) 

a) Circuitos hfbridos 

b) Df spositivos para circuitos inte9rados y djodos de po-

tencia. 
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c) S~stemas de comunicaci6n por fibra 6ptica. 

d) Redes de ~rea local para microcomputadores 

e) Sistemas de control supervisorio mediante el uso de 

microprocesadores. 

f) Fabric~ci6n de paneles y celdas solares. 

g) Sistemas de telemetrfa. 

h) Diseno asistido por computadoras. 

INSTITUTO VENEZOLANO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS 

(3 profesionales de investigaci6n y desarrollo, y postgrado 

en I~genierfa Electr6nica). 

a) Dispositivos y circuitos integrados. 

b) Materiales ferroelectricos. 

c) Celdas solares. 

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR 

(6 profesionales de investigaci6n y desarrollo) 

a) Celdas solares. 

b) Crecimiento de silicio monocristalino 

c) Aplicaciones de microprocesadores. 

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 

a) Materiales para celdas solares 

Ademis de estas actividades existen ta~bi~n, laborato

rios de desarrollo dentro de las empresas del estado como la 
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CANTV (Companra An6nima Nacional ·rel~fonos de Venezuela) e 

INTEVEP, S.A. (Instituto Tecnol6gico Venezolano del Petr6leo) 

que realizan desarrollos para la propia empresa. 

Finalmente, existe un grupo creciente de €~?resas nacio 

nales de electr6nica que produccn equipos con un alto ccntc

nido de valor agregado y/o cora?onentes para estos equipos. 

Actualrnente se fabrican los siguientes productos: 

a) Circuitos impresos. 

b) Sistemas de adquisici6n de datos. 

c) Reguladores de voltaje y protectores d~ l!nea. 

d) Transformadores. 

e) Interf az telex-computador. 

f) Sistemas de control y supervisi6n. 

g) Sistemas de control de ascensores. 

h) Modems. 

i) Centrales telef6nicas. 

j) tel~fonos y combinados. 

k) Taxfmetros. 

1) Relojes electr6nico~. 

m) Pizarras de informaci6n. 

n) Sistemas de identificaci6ra ae abcnados. 

o) Computadores personales. 

Estas empresas comprenden un personal del orden de 400 

personas, de l~s cuales mas de la mitad son profesionales y 

t~cnicos. 
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BRAZIL 

Sin lugar a dudas Brazil posee la ffi~S extcnsa infraes

tructura, tanto a nivel de investigaci6n y c~5arrollo como 

de capacidad industrial de los r~!scs visita~~s. Debido al 

tiempo limitado de la visita s6lo se visitarc~ algunas de 

las instituciones que trabajan activa~ente e~ ~icroelectr6n~ 

ca, principalmcnte aquellas que se encontraba~ en la r~gi6n 

de Sao Paulo y Campinas. 

La actividad en Microelectr6nica en Brazil tiene una 

larga historia, remont~ndese su origen a 1965 en la Universi 

dad de Sao Paulo en el Institute de Ffsica. ~~steriormente 

se fund6 el laboratorio de microelectr6nica en 1970, el cual 

es segudio por una intensa actividad en micrcelectr6nica en 

Telebras y la Universidad de Campinas en 1972. En 1973 se 

crea la compan!a Transit, para la fabricaci6n de diodes y 

transistores, pero ~sta no tiene ~xitc debido a lo alejade de 

su sede los principales centres industriales y acad~micos. 

En 1979 Brazil comienza a establecer una pol!tica gene

ral para el sector Inform~tica a trav~s de la Secretaria Es

pecial de Inform~tica, la cual promueve la promulgaci6n de 

la Ley de Informafica. A ra!z de esta ley se crea el CTI 

(Centro de Tecnolog!a ?ara Inform~tica) en C~~pinas. 

No se~!a f~cil pr~sentar un resumen cornpleto de las ac

tividades en microelectr6nica en Brazil y per lo tanto s6lo 
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se describen lagunas de las ~reas de trabajo de las institu

cicnes visitadas: 

CENTRO DE TECNOLOGIA PARA I~FORMATICA (CTI) 

(400 profesionales de in~estigaci6n y desarrollo) 

Este Centro de reciente creaci6n posee cuatro institutos, 

uno de los cuales es de Microelectr6nica. El Instituto de ~i

croelectr6nica. trabaja e~ las siguientes ~reas: 

a) Mon:3je de co~ponentes y circuitos. 

b) Confiabilidad del wontaje. 

d) Dise~o ) fabricaci6n de ~~scaras. 

e) Metalizaci6n de circuitos. 

f) Dispositivos C-MOS n-well e integrados de celdas. 

g) Procesos para la fabricaci6n de circuitos integrados. 

El Centro coordina adem~s, las actividades estimul~ndo 

la cooperaci6n entre universidades y definiendo prioridades 

y garantizando una base tecnol6gica a las industrias. El ~n

fasis principal es el desarrollar ~reas que no est~n cubier

tas por la industria coma apoyo a la misma. 

UNI CAMP 

En UNICAMP la actividad se ha concentrado principalmen

te an los aspectos relacionados con la fabricaci6n de dispo

sitivos y componentes para fibras 6pticas. Ya los desarrollos 
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de 1.aser de estado s6lido y fibras 6pticas de csta Universi

dad han sido transferidos a la industria y continua el desa

rrollo en lasers de estado s6lido. 

UNIVERSIDAD DE SAO PAULO 

(34 i~~cstigadores ade~~s de estudiantes y t~cnicos) 

a) Cr~cimicnto de silicio monocristcilino. 

b) Diseno asistido por computador. 

c) Procesos de difusi6n para circuitos integrados. 

d) Celdas solares. 

e) Circuitos integrados MOS. 

f) Circuitos htbridos de capa fina. 

TELEBRAS 

a) Diseno asistido por computadora para circuitos integr~ 

dos. 

b) Circuitos hfbridos de capa gruesa. 

c) Lasers de estaso s6lido de GaAs. 

Como ejemplo de la actividad brasilefia se destacan: 

1. Existe~ grupos de diseno asistido per computadoras para 

circuitos integrados en: CTI, USP, ~elebras, R!o Grande, 

Itaucom y SID. 

2. Existe una planta a nivel industrial para la fabricaci6n 

de silicio monocristalino (heliodin~mica). 

3. Existe una f~brica de dlodos d~ potencia (AEGIS!. 

4. La companfa SID produce circuitos integrados lin~ales y 
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digitales, con precios comptitivos con el mercado internacio 

nal y comienzan a trabajar en •gate arrays• y •star.drad cells•. 

5. Existen unas 180 companfas brasilenas que fJbrican desde 

105 co~ponentes descritos anteriormente hasta minico~putado

res, ~xistiendo varias plantas de fabricaci6n de computado-

res personales, centrales telef6nicas, etc. 

ARGENTINA 

LNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES 

(15 profesionales de investigaci6n y desarrollo) 

a) ~ropiedades el~ctricas de semiconductores y pie7~~1~c

tricos. 

CITEFA 

1) CENICE 

(47 profesionales de investigaci6n y desarrollo) 

a) Circuitos nfbridos de capa gruesa. 

b) Planta piloto de tecnologfa bipolar. 

c) Diseno asistido por computadora de circuitos integrados. 

d) Control de ~a1idad. 

e) Planta piloto CMOS. 

2) Programa de investigaci6n en s6lidos 

(24 profesionale~ de investigaci6n y desarrollo) 

a) Crecimiento y caracterizaci6n de compuestos para detec 
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ci6n de infrarrojos. 

b) Pilas de estado s6lido. 

3) CEILAP 

(35 profesiorales de investigaci6n y desarrollo) 

a) Investigaci6n en lasers y 6ptico. 

:_:~~IVERSIDAD SACIONAL DEL LI'l'ORAL 

(32 profesionales de investig~ci6n y desarrollo) 

a) Propi~dades el~ctricas y magn~ticas de semiconductores 

cesodernados. 

b) Tecnologfa del silicio. 

c) Celdas solares. 

d) Gases ultrapuros y clorosilanos de grade electr6nico. 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SUR 

(9 profesionales de investigaci6n y desarrollo) 

a) Fitras 6pticas. 

b) Cristales lfquidos. 

CENTRO ATOMICO BARILOCHE (CNEA) 

(24 profesionales de investigaci6n y desarrollo) 

a) Implantaci6n i6nica. 

b) Crecimiento de cirstales semiconductores. 

c) Transductores piezoel~ctricos y cer~micos ferroel~ctri 

cos. 
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INTI 

a) Metrologta. 

b) Microprocesadores. 

c) Desarrollo de centrales telef6nicas. 

d) Ingenier!a de calidad. 

e) Control num~rico. 

f) Sensores e instrumentaci6n 

~~XICO 

En el caso de M~xico, existe un gran inter~s por parti

cipar en REMLAC. El Dr. Jos~ Warman, Director de la Industria 

Electr6nica y Coordinaci6n Industrial en la Secretarfa de Co 

mercio y Fomento Industrial, as{ lo senal6, destacando el he 

cho de que desde hace m~s de tres afios el Gobierno de M~xico 

apoy6 la realizaci6n de la reuni6n regional sobre microelec

tr6nica y en la actualidad existe tocav!? mayor inter~s, en 

vista de los avances que se ha logrado en este campo. 

La opin\6n de los industrial~s, como el Presidente de la 

C~mara Nacional de la Industria Electr6nica y de Comunicacio

nes El~ctricas (CANIECE) y de los investigadores, tambi~n es 

positiva, dado que se aprecian las ventajas de establecer una 

mejor comunicaci6n con otros pa!ses del ~rea y de desarrollar 
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proyectos conjuntos. 

Las actividades electr6nicas de M~xico se han acelerado 

considerablemente en los 6ltimos anos. La ir.custria, princi

plamente en las ramas de telecomu~icaciones, inforrn~tica, 

electr6nica profesional y de productos para el cons~~idor, 

han crecido r~pidamente, integr~ndose tanto en fabricac16n 

como en ingenierfa y desarrollo tecnol6gico. 

En telecomunicaciones se ha lanzado ambiciosos progra~as 

para di9italizar las centrales telef6nicas y para am?liar las 

redps de microondas y de comunicaci6n via sat~lite. En infor 

m&tica se ha lcg~ado que hai ~~s Je 80 fabricantcs ~ac1ona-

les de microco~put~doras, ~~rif6ricos y co~~onent~s, ac~~as 

de los maquiladores que producen para exportaci6~1. En e:ec

tr6nica profesional se ha desarrcllado varias decenas de pr~ 

ductcs con tecnologia nacional que compiten ventajosa~ente 

con productos extranjeros sernejantes. En productos para el 

consumidor se ha J.ogrado la f abricaci6n nacional de televis~ 

res y radios para cornpetir satisfactoria~ente con las impor

taciones clandestinas. Se ha logrado tambi~n la fabricaci6n 

nacional de circuitos irnpresos y componentes, tales como 

transistores y resistencias en condiciones de c~lidad y pre

cio competitivos internacionalmentc. 

Por otra parte, en lo que se refiere a investigaci6n y 

desarrollo se cuenta ya con grupos importantcs en telecomun! 

caciones, tanto en la industria (INDETELEC, Tel(fonos de M~

xico y otros) como en institutos del Gobierno y de centros de 
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estudios superiores (CIDET, CINVESTAV, la Facultad de Inge

nierta de la UNAM y el nuevo Instituto de Telecomunicaciones 

entre otros). En inform~tica tam~i~n se ha formado grupos en 

la industria (MEXEL, IBM, NCR, entre otros) y en institutos 

como el CINVESTAV, IM.;ss, Centro de I~st r:JcnE-ntos, Programa 

Universitario de C6mFuto {~stcs tres Glti~os de la UNAM), el 

!IE, el IMP, etc. En electr6nica prof~sional se hace desa~ro 

llos en muchas industrias, la mayorfa en colahoracion con 

institutes como el IIE, el I~~, las institutes tecnol6gicos 

regionales, la UAM, el Instituto ~e Ingenier!a de la UNAM y 

otros. En muchos de estos institutos ta~bi~n se trabaja en 

CAD-CAM. La investigaci6n y el desarrello asociade a co~po

nentes se conceotra en las i~stitu:ior.es de ense~anza supe

rior. Deslacan la Universicad de Puebla, el CI~VESTAV, el 

Instituto de Ffsica y el Institute de Materiales de la UNAM, 

as{ como el INAOE. Se trabaja principalmente en silicio (po

licristali no, monocristalino, y amorfo) y en el diseno y fa

bricaci6n de circuitos integrados. 

Pr~cticamente en todos los grupcs que se reporta han a~ 

tecedentes de interacci6n con otros pa!ses latinoamericanos, 

sobre todo al nivel de visitas, intercambio de informaci6n y 

participaci6n en reuniones t~cnicas regionales • 

Se aprecia que hay poca interacci6n en microelectr6nica 

entre los grupos de investigaci6n y la industria. Esto se d! 

be principalmente al incipiente desarrollo industrial en es

te campo y a que todavfa los grupos de diseno y desarrollo 
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de equipos y dispositivos no se han interesado en la utiliza 

ci6n m~s intensa de circuitos integrados Custom y Semicustom. 

Esta tendencia cada dta m~s marcada en patses como los Esta

dos Unidos, se est~ empezando a sentir y existe ya gran int~ 

r~s en un centre de apoyo a la industria electr6nica, que f~ 

cilite el diseno, la interacci6n con "silicon foundries" y 

en general, el desarrollo y evaluaci6n de prototipos. 

El Gobierno mexicano est~ dando especial atenci6n al de 

sarrollo de la industria electr6nica y para tal efecto est~ 

preparando un programa integral de desarrollo en la industria 

electr6nica (PIDIE) que integra el desarrollo que se ha ten~ 

do en los Gltimos ancs al promover industrias f~ndamentalmen 

te en el &rea de c6mp~to y extendiendo ahora la cobertura a 

electr6nica profesional, electr6nica de consw~o, elec~-~nica 

biomedica, software y microelectr6nica. 

Este programa comprende el impulse a la fabr~-G~i6n elec 

tr6nica a traves de las medidas de fomento convencionales, 

coordinadamente con el desarrollo de aplicaciones que aprove

che el sector paraestatal, de quien tambien se espera parti

cipaci6n y apoyo en el desarrollo de nucvas industrias elec

tr6nicas. La estrategia planteada senala una serie de medidas 

de car~cter cienttfico y tecnol6gico que se debe llevar a ca 

bo combinadamente con la industria y la infraestructura de 

investigaci6n y desarrollo del pats con el objetivo de faci

litar las actividades de la industria en este campo. Oentro 

de las mismas se contempla el fortalecimiento de los grupos 

• 
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de investiqaci6n y desarr~llo que puedan qenerar aplicaciones 

electr6nicas, asl como el desarrollo de servicios de apoyo 

tecnol6gico que colaboren con la industria en el diseno, des! 

rrollo, fabricaci6n, tanto en la producci6n de prototipos co

mo en el apoyo tecnol6gico a la fabricaci6n e~ escala indus

trial de estos equipos. 

Para este fin se ha planteado la estructuraci6n del ce~ 

tro de servicios del que ya se ha hecho referencia, que con

tarfa con el apoyo paraestatal y de Ia~ empr sas privadas. 

Este centro se ~st~ organizando con el apoyo de SECOFI, SEMIP, 

IIE y CANIECE. Por sus funciones serfa el modo adecuado para 

RE:O.U.AC. 

CIDET 

CINVESTAV 

I MASS 

IIE 

IMP 

UAM 

INAOE 

Centro de Investigaci6n y Desarrollo en Telecom~ 

nicaciones. Es parte de la Secretarta de Comuni

caciones y transportes. 

Centro de investigaci6n y estudios avanzados del 

Instituto Polit~cnico Nacional. 

Instituto de lnvestigaci6n en Matem!ticas Aplic! 

das, Sistemas y Servicios. Depende de la Univer

sidad Nacional Aut6noma de M~xico (UNAM). 

Instituto de lnvestigaciones El~ctricas. 

Instituto Mexicano del Petr6leo. 

Universidad Aut6noma Metropolitana. 

Instituto Nacional de Astrof!sica, Optica y Elec 

tronica. 
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SECOFI 

CANIECE 
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Secretarta de Energia, Minas e lndustria Paraes

tatal. 

Seccetarta de Cornercio Y Fomento Industrial. 

C~mara Nacional de la Industria Electr6nica y de 

Ccmunicaciones El~ctricas. 

• 
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APPERDICE II 

I 

.- LUGARES VISITADOS 
• 

BAAZIL 

UNI DO 

Secretaria General de Infor~~tica 

Centro de Tecnologfa para Inform~tica 

Telebi-as 

ABC-XTA!.. 

UNI CAMP 

ITAUCOM 

510 

AEGIS 

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 

HELIODINAMICA 

ARGENTINA 

UNI DO 

INTI 

CITEFA 

CENICE 

• Secretaria de Ciencia y T~cnica 

• Prog:: una Nacional de Electr6nica 

VENEZUELA 

Fundaci6n Instituto de Ingenier!a 

Instituto Venezolano de Investigaciones Cienttficas 



CAFADJ'.E 

MICROTEL 

XYNERTEK 
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