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APENDICE I

Programas Relacionados con Micrcelectrénica

VENEZUELA

Las actividades en microelectr6nica en Venezuela tieaen
su origen en las actividades realizadas ¢n el Instituto Ve-
nezolano de Investigaciones Cientfficas gque cdesde sus inicios
en los ahos sesenta, posefa un grupo de Electrbnice para el
disefo de instrumentos y como soporie de la actividad de in-
vestigacién dentro de la Institucibn. De este grupo se ori-
ginan pr&cticamente todos los grupos tanto de investigacifn
y desarrollo que trapajan en el pafs, asf como un nGmero bas

tante grande de las empresas de electrbénica nacional.

Si definimos la microeicctrénica como la actividad a ni
vel de componentes electrdnicos exclusivamente, entonces 1la
actividad en microelectrénica se realiza principalmente en
los institutos de investigacién y desarrollo, ya que el desa
rrollo principal a nivel industrial ha radicado en el disero
de equipos electrénicos.

Las actividades y el personal de los institutos de in-

vestigacién y desarrollo son los siguientes:

FUNDACION INSTITUTO DE INGENIERIA
(26 profesionales de investigaci6én y desarrollo)
a) Circuitos hfbridos
b) Dispositivos para circuitos integrados y diodos de po-

tencia,




c) Sistemas de comunicacibn por fibra Optica.

d) Redes de ﬁrea local para microcomputadores

e) Sistemas de control supervisorio mediante el uso de
microprocesadores.

f) Fabricaci6n de paneles y celdas solares.

g) Sistemas de telemetrfa.

h) Diseno asistido por computadoras.

INSTITUTO VENEZOLANO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

(3 profesionales de investigacibn y desarrollo, y postgrado
en Ingenierfa Electrénica).

a) Dispositivos y circuitos integrados.

b) Materiales ferroeléctricos.

¢c) Celdas solares.

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR

(6 profesionales de investigacién y desarrollo)
a) Celdas solares.
b) Crecimiento de silicio monocristalino

c) Aplicaciones de microprocesadores.

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
a) Materiales para celdas solares

Ademss de estas actividades existen también, laborato-

rios de desarrollo dentro de las empresas del estado como la




CANTV (Compaifa Anénima Nacional Teléfonos de Venezuela) e
INTEVEP, S.A. (Instituto Tecnolbgico Venezolano del Petr6leco)

que realizan desarrollos para la propia empresa.

Finalmente, existe un grupo creciente de empresas racio
nales de electr6nica que producen equipcs con un alto ccnte-
nido de valor agregado y/o componentes gara estos equipos.
Actualmente se fabrican los siguientes productos:

a) Circuitos impresos.

b) Sistemas de adquisicién de datos.

c) Reguladores de voltaje y protectores de, 1inea.
d) Transformadores.

e) Interfaz telex-computador.

f) Sistemas de control y supervisién.

g) Sistemas de control de ascensores.

h) Modems.

i) Centrales telefbnicas.

j) teléfonos y combinados.

k) Taximetros.

1) Relojes electrénicos.

m) Pizarras de informacién.

n) Sistemas de identificacién de abernados.

o) Computadores personales.

Estas empresas comprenden un personal del orden de 400
personas, de l¢s cuales mas de la mitad son profesionales y

técnicos.




BRAZIL

Sin lugar a ducdas Brazil posee la wés extcnsa infraes-
tructura, tanto a nivel de investigacién y Scsarrollo como
de capacidad industrial de los pzafses visitados. Debido al
tiempo limitado de la visita s6lo se visitarcn algunas de
las institucicnes que trabajan activanente en microelectréni
ca, principalmente aqueilas que se encontrabzn en la regibn

de Sao Paulo y Campinas.

La actividad en Microelectrénica en Brazil tiene una
larga historia, remontdndose su origen a 1965 en la Universi
dad de Sao Paulo en el Instituto de Fisica. rosteriormente
se fundb el laboratorio de microelectrénica en 1970, el cual
es segudio por una intensa activided en micrcelectrfnica en
Telebras y la Universidad de Campinas en 1972. En 1973 se
crea la companfa Transit, para la fabricacién de diodos y
transistores, pero ésta no tiene éxitc debido a lo alejado de

su sede los principales centros industriales y académicos.

En 1979 Brazil comienza a establecer una politica gene-
ral para el sector Informitica a través de la Secretaria Es-
pecial de Inform&tica, la cual promueve la promulgacibn de
la Ley de Informafica. A rafz de esta ley se crea el CTI

(Centro de Tecnologfa para Inform&tica) en Campinas.

No sexfa f&cil presentar un resumen completo de las ac-

tividades en microelectr8nica en Brazil y por lo tanto sélo




se describen lagunas de las Sreas de trabajo de las institu-

cicnes visitadas:

CENTRO DE TECNOLOGIA PARA INFORMATICA (CTI)

(400 profesionales de investigaci6n y desarrollo)
Este Centro de reciente creacibn posee cuatro institutos,
uno de los cuales es de Microelectrbnica. El Instituto de Mi-

croelectrbnica. trabaja en las siguientes &reas:

a) Mon:-23e de componentes y circuitos.
b) Confiabilidad del montaje.

c) Disc3o de circuitss gor ccrgutaderas.
d) Diseno y fabricaciin de m&scaras.

e) Metalizacibén de circuitos.

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

g) Procesos para la fabricacién de circuitos integrados.

El Centro coordina ademds, las actividades estimulando
la cooperacién entre universidades y definiendo prioridades
y garantizando una base tecnolbgica a las industrias. El én-
fasis principal es el desarrollar dreas que no estén cubier-

tas por la industria como apoyo a la misma.

UNICAMP

En UNICAMP la actividad se ha concentrado principalmen-
te 2n los aspectos relacionados con la fabricacibn de dispo-

sitivos y componentes para fibras Spticas. Ya los desarrollos




de ‘'aser de estado s6lido y fibras 6pticas de esta Universi-
dad han sido transferidos a la industria y continua el desa-

rrollo en lasers de estado s6lido.

UNIVERSIDAD DE SAO PAULO

(34 in-ostigadores ademSs de estucdiantes y técnicos)
a) Crecimiento de silicio monocristalino.
b) Disefic asistido por computador.
¢) Procesos de difusién para circuitos integrados.
d) Celdas solares.
e) Circuitos integrados MOS.

f) Circuitos hibridos de capa fina.

TELEBRAS
a) Disefo asistido por computadora para circuitos integra
dos.
b) Circuitos hibridos de capa gruesa.

c) Lasers de estaso sblido de GaAs.

Como ejemplo de la actividad brasilena se destacan:
1. Existen grupos de disefio asistido pcr computadoras para
circuitos integrados en: CTI, USP, Telebras, Rfo Grande,
Itaucom y SID.
2. Existe una planta a nivel industrial para la fabricacién
de silicio monocristalino (heliodindmica).
3. Existe una fSbrica de diodos de potencia (AECIS).

4. La compaifa SID produce circuitos integrados lincales y




digitales, con precios comptitivos con el mercado internacio
nal y comienzan a trabajar en “gate arrays"™ y "starndrad cells”.
S. Existen unas 180 compafifas brasilenas que fubrican desde

105 componentes descritos anteriormente hasta minicomputado-
res, existiendo varias plantas de fabricacifn de computado-

res personales, centrales telefbnicas, etc.

ARGENTINA

UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
(15 profesionales de investigacibén y desarrollo)
a) Propiedades eléctricas de semiconductores y piezicléc-

tricos.

CITEFA
1) CENICE
(47 profesionales de investigacifn y desarrollo)
a) Circuitos hfbridos de capa gruesa.
b) Planta piloto de tecnologfa bipolar.
c) Disefio asistido por computadora de circuitos integrados.
d) Control de catlidad.
e) Planta piloto CMOS.
2) Programa de investigacibén en s6lidos
(24 profesionales de investigacibn y desarrollo)

a) Crecimiento y caracterizacién de compuestos para detec




cién de infrarrojos.

b) Pilas de estado s6lido.

3) CEILAP
(35 profesiorales de investigacibn y desarrollo)

a) Investigacién en lasers y Optico.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL
(32 profesionales de investigacién y desarrollo)
a) Propiedades eléctricas y magnéticas de semiconductores
desodernados.
b) Tecnologfa del silicio.
c) Celdas solares.

d) Gases ultrapuros y clorosilanos de grado electrbnico.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SUR
(9 profesionales de investigacién y desarrollo)
a) Fitras 6pticas.

b) Cristales liquidos.

CENTRO ATOMICO BARILOCHE (CNEA)

(24 profesionales de investigacién y desarrollio)
a) Implantacibén ibnica.
b) Crecimiento de cirstales semiconductores.

¢) Transductores piezoeléctricos y cerdmicos ferroeléctri

CcoSs.




Metrologfa.

Microprocesadores.

Desarrollo de centrales telefénicas.
Ingenierfa de calidad.

Control numérico.

Sensores e instrumentacidn

MEXICO

En el caso de México, existe un gran interés por parti-
cipar en REMLAC. El Dr. José Warman, Director de la Industria
Electr6nica y Coordinacién Industrial en la Secretarfa de Co
mercio y Fomento Industrial, asf lo senalé, destacando el he
cho de que desde hace mds de tres afos el Gobierno de México
apoy6 la realizacibn de la reunién regional sobre microelec-
trénica y en la actualidad existe todavia mayor interés, en

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

La opinién de los industriales, como el Presidente de la
Camara Nacional de la Industria Electrbnica y de Comunicacio-
nes Eléctricas (CANIECE) y de los investigadores, también es
positiva, dado que se aprecian las ventajas de establecer una

me jor comunicacién con otros pafses del &rea y de desarrollar
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proyectos conjuntos.

Las actividades electrbnicas de México se han acelerado
considerablemente en los Gltimos afios. La irdustria, princi-
plamente en las ramas de telecomunicaciones, informitica,
electrénica profesional y de productos para el consumidor,
han crecido rapidamente, integr&ndose tanto en fabricacifn

como en ingenierfa y desarrollo tecnolbgico.

En telecomunicaciones se ha lanzado ambiciosos programas
para digitalizar leas centrales telefbnicas y para ampliar las
redes de microondas y de comunicacidn vfa satélite. En infor
ritica se ha legrado gue ha; wmés Jde 80 fabricanics necliona-
les de microcomputaderas, ccriféricos y comyonentzs, ademés
de los maquiladores que producen para exportacibn. En e:ec-
tr@nica profesional se ha desarrcllado varias decenas de pro
ductes con tecnologfa nacional que compiten ventajosarente
con productos extranjeros semejantes. En productos para el
consumidor se ha logrado la fabricaci®n nacional de televiso
res y radios para competir satisfactoriamente con las impor-
taciones clandestinas. Se ha logrado también la fabricacién
nacional de circuitos impresos y componentes, tales como
transistores y resistencias en condiciones de calidad y pre-
cio competitivos internacionalmente.

por otra parte, en lo que se refiere a investigacifn y
desarrollo se cuenta ya con grupos importantes en telecomuni
caciones, tanto en la industria (INDETELEC, Tellfonos de Mé -~

xico y otros) como en institutos del Gobierno y de centros de




estudios superiores (CIDET, CINVESTAV, la Facultad de Inge-
nierfa de la UNAM y el nuevo Instituto de Telecomunicaciones
entre otros). En informdtica también se ha formado grupos en
la industria (MEXEL, IBM, NCR, entre otros) y en institutos
como el CINVESTAV, IMASS, Centro de Instrumentos, Programa
Universitario de Cémputo (&stcs tres fGltimocs de la UNAM), el
1IE, el IMP, etc. En electrébn:ica profesional se hace desarro
llos en muchas industrias, la mayorfa en colaboracidén con
institutos como el IiE, el IMP, los institutos tecnoldgicos
regionales, la UAM, el Instituto de Ingenierfa de la UNAM y
otros. En muchos de estos institutos también se trabaja en
CAD-CAM. La investigacidén y el desarrollo asociado a compo-
nentes se concentra en las instituciores de ensenanza supe-
rior. Destacan la Universidad de Puebla, el CINVESTAV, el

Instituto de Ffsica y el Instituto de Materiales de la UNAYM,

asf{ como el INAOE. Se trabaja principalmente en silicio (po-
licristalino, monocristalino, y amorfo) y en el diseno y fa-

bricacién de circuitos integrados.

Pricticamente en todos los grupcs que se reporta han an
tecedentes de interaccibén con otros paises latinoamericanos,
sobre todo al nivel de visitas, intercambio de informacifn y

participacién en reuniones técnicas regionales.

Se aprecia que hay poca interaccién en microelectrdnica
entre los grupos de investigacifén y la industria. Esto se de
be principalmente al incipiente desarrollo industrial en es-

te campo y a que todavia los grupos de diseno y desarrollo
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de equipos y dispositivos no se han interesado en la utiliza
cién m&s intensa de circuitos integrados Custom y Semicustom.
Esta tendencia cada dfa m8s marcada en paises como los Esta-
dos Unidos, se estS empezando a sentir y existe ya gran inte
rés en un centro de apoyo a la industria electrbnica, que fa
cilite el disefio, la interaccibn con "silicon foundries"” y

en general, el desarrollo y evaluacibn de prototipos.

El Gobierno mexicano estd dando especial atencibn al de
sarrollo de la industria electrbnica y para tal efecto estd
preparando un programa integral de desarrollo en la industria
electrénica (PIDIE) que integra el desarrollo que se ha teni
do en los Gltimos afcs al promover industrias fundamentalmen
te en el &rea de cémputo y extendiendo ahora la cobertura a
electrénica profesional, electrfnica de consumo, elec* -Anica
biomédica, software y microelectrénica.

Este programa comprende el impulso a la fabr. .acifn elec
trénica a través de las medidas de fomento convencionales,
coordinadamente con el desarrollo de aplicaciones que aprove-
che el sector paraestatal, de quien también se espera parti-
cipaci6n y apoyo en el desarrollo de rucvas industrias elec-
tr§nicas. La estrategia planteada sefiala una serie de medidas
de caricter cientffico y tecnolbgico que se debe llevar a ca
bo combinadamente con la industria y la infraestructura de
investigacién y desarrollo del pafs con el objetivo de faci-
litar las actividades de la industria en este campo. Dentro

de las mismas se contempla el fortalecimiento de los grupos
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de investigaci6n y desarrollo que puedan generar aplicaciones
electrénicas, asf como el desarrollo de servicios de apoyo
tecnol8gico que colaboren con la industria en el diseno, desa
rrollo, fabricacibn, tanto en la produccién de prototipos co-
mo en el apoyo tecnolégico a la fabricacibn en escala indus-

trial de estcs equipos.

pPara este fin se ha planteado la estructuracidn del cen
tro de servicios del que ya se ha hecho referencia, gue con-
tarfa con el apoyo paraestatal y de la. empr sas privadas.
Este centro se ecstd organizando con el apoyo de SECOFI, SEMIP,
ITE y CANIECE. FPor sus funciones serfa el modo adecuado para

REMLAC.

CIDET Centro de Investigacién y Desarrollo en Telecomu
nicaciones. Es parte de la Secretarfa de Comuni-
caciones y transportes.

CINVESTAV Centro de investigacién y estudios avanzados del
Instituto Polité&cnico Nacional.

IMASS Instituto de Investigacibén en Matemdticas Aplica
das, Sistemas y Servicios. Depende de la Univer-

sidad Nacional AutSnoma de México (UNAM).

11IE Instituto de Investigaciones Elé&ctricas.

IMP Instituto Mexicano del Petrdleo.

UAM Universidad Auténoma Metropolitana.

INAOE Instituto Nacional de Astrof;sica, Optica y Elec

tronica.




SEMIP

SECOFI

CANIECE

Secretarfa de Energfa, Minas e Industria Paraes-

tatal.

Seccetarfa de Comercio Y Fomento Industrial.
Cémara Nacional de la Industria Electrbénica y ce

Cemunicaciones Eléctricas.




APPENDICE II

LUGARES VISITADOS

BRAZIL

UNIDO

Secretaria General de Informitica
Centro de Tecnologfa para Informdtica
Telebras

ABC-XTAL

UNICAMP

ITAUCOM

SID

AEGIS

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

HELIODINAMICA

ARGENTINA

UNIDO

INTI

CITEFA

CENICE

Secretaria de Ciencia y Técnica

Prog:-ima Nacional de Electrénica

VENEZUELA

Fundacién Instituto de Ingenierfa

Instituto Venezolano de Investigaciones Cientfficas
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