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I. Observaciones sobre la industr1a electr6nica brasilefta 

En 1983 el Brasil produjo equ1po electr6nico por valor de 3.700 millones 
de d6lares. originando una demanda equivalente a 190 millones de a6lares en el 
sect~r de semiconductores. 

Para at~nder a dicha demanda interna. 17 fabricantes de semiconductores 
produjeron el equivalente de 130 millones de d6lares. de los cuales 28 
millones correspondieron a exportaciones. Ello re(fuiri6 la importaci6n de 
insumos valorados en 2b millones de d6lared. Por otra parte. la importaci6n 
de semiconductores acabados ascendio a 90 millooes de d6lares. 

En fecha reciente. el disefto de equipo se ha visto afectado en gran 
medida por la tendencia cada vez mayor de la tecnolog1a de circuitos 
integrados a incorporar un nlimero creciente de funciones en una sola 
microplaqueta. Por esta raz6n. el disefto de equi~os se esta fusiona0<10 
progresivamente con el de ~icroplaquetas. 

Dado que la industria electronica brasilefta no dom1na la elevada 
complejidad del know-how que caracte.riza al sector de semiconauctores (aesde 
la iase del disefto a la ::1e la comer•;iahzaci6n). ha tend1do a hacerse caaa vez 
mas dependiente. sobre todo por la utilizacion cada vez mayor. en los sistemas 
modernos, de circuitos int·~grados hechos segun las ~:-pec1f1caciones de los 
clientes. 

En 1983 la cifra de ventas de los d1ez principales faDricantes de 
semiconductcres del mundo se elevo a 9.500 millones de dolares, o sea el 55% 
del mercado mundial. Las ventas de cuatro de ellos superaron los m11 m1llones 
de d6lares. Unicamente Texas y Motorola produjeron por valor de mas de 3.000 
millones de dolares, cifra 16 veces mayor que el total del mercado brasilefto. 

La industria brasilefta ha tropezado con grandes dificultades al tratar oe 
establecer ~l ciclo completo de produccion de semiconductores. Entre dichas 
dificultades, cabe consignar las siguientes: 

la carencia de escal& industrial para la producc16n mAsiva de equipo; 

la gran diversidad de tipos y cantidades de semiconductores. debiao 
sobre todo a la diferente procedencia del d1seao de los equipos 
fabricados en el pais; 

la falta de tecnologia act,1alizada; 

las 1imitaciones en personal ca1ificado. 

La industria de aemiconauctores es capital -intensiva, e incluso una 
planta induRtrial pequefta requ1ere grandes inversiones. Las pricticas de 
coaaercializaci6n de los grandea fabricantes multinacionales -cons11tentes en 
producir en grandes cantidades para el aaercado mundial y en introducir una 
corriente constante de nuevo1 productos a precios muy ba101- hacen dif icil que 
los fabricantes nacionales de productos ~stindar alcancen la escala industrial 
oeceaaria para que la implantaci6n del ciclo completo de producci6n sea v1aDle 
en el pats. 

El ritmo de ~voluci6n tecnologic• reg1atrado actualmente en la 
microelectr6nica es uno de los mas r!pidos. lnversiones ~e gran volumen 
pueden resultar ob1oleta1 en poco tiempo sin haber dado el rendimiento 
previsto. En muchos ca1os las empre1a1 incapace1 de 1eguir e1ta evoluci6n son 
absorbida1 por otra1, para ev1tar 1oluciones •'• radicales. 
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Si b1en Brasil cuenta con var1os equ1pos de especialistas en centros ae 
I y D y en la industria, su nGmero es lim1taao y trabaJan con recursos 
financieros insuficientes. Por ello, no se ha podiao marchar al ritmo ae la 
avanzada tecnologia existente a niveJ internacional, y en consecuenc1a nuestra 
producci6n no puede competir aun en el mercaao mundial. 

Con todo, la tendencia mundial a utilizar circuitos integraaos mas 
adaptados a las especificaciones del cl1ente respecto a~ las grandes series ae 
produccion de equipo, y el hecho de que los circuitos integraaos aaaptados en 
parte a las especificaciones del client~ sean econ6micamente viables en series 
mis pequeftas, abren nuevas perspectivas al permitir que las industrias de los 
paises en des~rrollo diseften y produzcan componentes microelectr6nicos para 
sat1sfacer sus necesidades. Asi pues, podemos desarrollar una actividad 
tecnol~gica avanzada y un ciclo completo de producc16n, de modo ~ue nuestra 
industria microelectr6nica nacional pueaa competir a nivel internacional en 
muchos sectores del mercado. 

Ahora bien, el desarrollo de los medios necesarios exige una elevada 
capacidad tecnologica en metodologias de diseno y en instrumentos de disefto 
con ayuda de computadoras. 

Un programa de cooperacion regional permitiria a los paises en desarroll~ 
aplicar en este sector de la producci6n: 

nuevas metoaologias y procesos de producci6n; 

desarrollar y fabricar insumos; 

adquirir, meJorar, diseftar y producir maquina~Ja y herram1entus; 

capacitar personal cal1ficado. 

La cooperac1on regional puede constituir tambien una forDa de meJorar el 
n.Dero y los resultados de los trabajos de los centros de inv1?st1gac16n, asi 
como las aplicaciones en el pais merced a la organ1zacion de ·.in programa de 
I y D de alcance regional que evite la dupl1cac16n de esfuer~~s. Debe 
destacarse asimismo que el intercambio de experiencias entre invest1gaaores y 
tfcnicos acelerari la labor ae estos centros. 

~...os paises con niveles tecnol6gicos similares pueden aplicar un programa 
de cooperaci6n eficaz en desarrollo de recursos humanos. Esta seria sin duda 
la manera mas rapida y economica de me1orar SU capacidac1 en esta esfera de 
tecnologia avanzada, lo que a su vez redunJaria en un desarrollo 
socioecon6mico menos dependiente de lo~ paises desarrollados. Un programa de 
cooperaci6n regional deberi propiciar, ~simismo, el funcionamiento conjunto de 
las industrias de insumos y las de semiconductores acabados, para reduc1r los 
costos de producci6n. 

II. Criter1os aplicablP.s a un program~ de cooperaci6n 
regional en micro~lectr6nica 

A. Indust ria 

l) Proyectos sobre elementos m1cro~lectr6nicos 

En l~ moderna microelectr6n1ca la industria tiende a la central1zaci6n de 
101 ·roce101 de prociucc16n y a la de1ccntraliz3cj6n del diseno. ~a caliciad de 
lo• microcircuitos depencie tanto del equipo de producc'i6n como de los 
i nstrumentos de di sefto', por lo que ambos elementos deb'en optimizarse y 
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actualizarse constantemente. En consecuencia. en el plazo de tres aftos 
Brasil necesitara una dotaci6n cinco v~ces mayor de personal especial1zado en 
equipo fisico, dotaci6n 16gica y sistemas de documentaci6n y comunicaci6n. 
Esta es una condici6n indispensable para mejorar la eficacia de los grupos ae 
proyect~s existentes en Brasil. 

En el campo de la microelectr6nica la cooperaci6n re ,ional podr{a ser de 
la mayor utilidad al promover el desarrollo de un proyecto de sistema 
integ~ado en los paises de la region. 

Esta ccoperaci6n tendr{a coma objet1vo const1tu1r un niimero adecuaao 
~e proyectos de microelect~6nica parcial y plenamente adaptados a 
los clientes. Incluiria la: especificaciones, la meaici6n y la 
comprobaci6n de los circujtos integrados. 

Un niimero adecuado de personas que desarrollen instrumentos de 
disefto CAD para comprobar gate-arrays, circuitos integrados, celul~s 
estandar y circuito digitales y analogicos totalmente adaptados a 
las especiticaciones ael clien~e. 

Ptoyectos de circuitos integrados que pueaan distribuirse entre un 
n\imero cada vez mayor de usuarios a precios competitivos. 

Programas de investigaci6n con miras a mejorar los instrumentos ae 
disefto para circuitos integrados. 

Ejecucion de procesos de nroaucci6n en la region, junta con la 
aplicacion dP procesos creados en el pais. 

Establecimiento de un centro regional de proyectos con una 
bliblioteca completa de celulas ae circuitos integrados 
interconectada por medias de comunicacion (~ATA TX) con los 
diferentes c~ntros nacionales de proyectos de bajo costo, a fin de 
elaborar una parte considerable de los programas necesarios para 
cada proyecto. 

Este objetivo poaria alcanzarse mercea a las siguientes activ1aaae;: 

Normaliz.cion de la dotaci6n logica y el equipo f isico ne~~sario 
para la comuni,acion y la portabilidaa de los programas utilizaaos. 

HEtodos de proyecto y disefto estableciaos con arreglo a 
procedimientos nacionales y/o extranjeros. 

Documentaci6n y bliDliotecas profesionales de dotacion 16gica para 
el proyecto. 

La busqueaa de personas que ya hayan propuesto, creado, preparado, 
caracterizado y evaluado nuevas estructuras o materiales. 

Disponibilidad de cursos. 

2) Producto fJ.!!!1 

Empresas nacionales, tales como SIDMICROELECTRONICA, HELIO DINN1ICA, 
AEGlS e ITAU CX>HPONENT£S, puden tener interis en crear un programa de 
cooperacion tecnol6gica y en un programs ~~ complementaci6~ industrial de 
productos e insumos para au pr0ducci6n, respecto de: 
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equipo de producci6n (d1fusi6n y armado) 

procesos de produccion 

control de la calidad ( recepci6n, procesos de prod,. ::cion y pruebas) 

capacitaci6n de personal 

fabricacion y suministro de mAscaras 

difusi6n y suministro de 2icroplaquetas 

suministro de productos acabados (para complementar la linea de 
comerciali2aci6n de productos) 

3) lnsumos 

a) Silicio de grado electronico 

Los centros de I y D y las industrias de Brasil pueden cooperar c~n las 
industrias extranjeras proporcionando tecnologia y capacitaci6n de mano de 
obra en las siguientes esf eras: 

5ilicio de grado metalurgico 

Tric lorosi la no 

Silicio policristalino 

Silicio monocristalino 

Obleas cortadas y/o pulidas (para la produccicn de ~elulas solares) 

b) Obleas de silicio 

La industria bras1lena requiere obleas de gran res1otencia obtenidas a 
partir del silicio monocristalino producido con el m~todo de flotaci6n, para 
la difusion de circuitos integraaos. Se est1ma que se necesitan dos millones 
de d6lares para producir 300.000 obleas de 75 a 100 DID de dii.~etro. 

c) Fotomascaras 

En Bra~il se usan muy poco las fotomascaras. La pequefta cantidad 
utili2ada no resulta econ6micamente viable. Sin embargo, hay que 
considerarlas como una necesidad estrateg1ca para los proyectos de 
semiconductores elaborados en el pais. 

Habida cuenta de la capacidad de p1·oducci6n de las industnas brasi leftas 
en particular y latinoamericana en general, un solo centro de producci6n de 
fotomiscaras cubriria las necesidades de las industrias nacionales en lo que 
se refiere a circuitos integrados a gran escala. Una fi~rica de este tipo 
podr'la copiar fotomisc.uas de trabajo, y tambien elaborar totomiscarcs en base 
i. los di seftos realizados por lo• laboutorios de I y D de 1.- ~ indust rias. 

En uua etapa ulterior podrian instalarse otros sistemas en las industrias 
de disoositivos semicondcutores. 

Metal de elevado ;rado de pureza 

Cables 0Jelgados y'otros cables par.9 evaporac;6n 
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En Brasil se util1zan en c1erta med1da cables extradelgados oe oro y 
aluminio. En 1982 las industrias de armado y manufactura emplearon tres 
m1llones de metros de cable de oro (diimetros 25, 50 y 75 micrones) y 300.00C 
metros de cable de aluminio (25 micrones). El caDle de cro de 80 micrones ya 
lo fabrica una industria brasile~a y se comercializara en fecha ?r6xima. 

Dado que el refinaoo y el perfilado de microcables y& se efectua en 
Brasil, la escala industrial que puede alcanzarse mediante la cooperacion 
regional (la instala~ion de un sistema de fabr1cac160 supondria una inversion 
de 500 millones de d6lares) para ese prop6sito parece viable. 

d) ~structuras y caJas 

El elevado valor agregado en los costos del prooucto acabado y la 
inversi5n relativamente baja, asi como la posibilidad de comercializac16n a 
nivel mundial, hacen que las estructuras y cajas de plomo sean los productos 
mas econ6micos para la industria microelectr6nica. 

A fin de aumentar la escala industrial de la producci6n y reduc1r los 
costos, debera reducirse el nlmiero de configuraciones geometricas de las 
estructuras de plomo y promover a este res~ecto la proouccion de aleacioes 
metilicas. 

En Brasil actualmente estan trabajando tres ccmpaftias en este objetivo. 
Los expertos estiman que haran falta 250.000 dolares para la producci6n de 
aleaciones y planchas. 

La industria brasilefta pueae suministrar herramientas de estampaoo para 
la fabricaci6n de bastiao~es de plomo. 

e) Productos quimicos 

La industria quim1ca electr6nica no se ha desarrollado lo ~ntic1ente para 
la producci6n de alta calidaa y carece de capac1aaa de I y D. 

lnicialmente sera necesario refinar a nivel electr6n1co los ac1aos 
orginicos y los solventes, que se utilizan mayormente en la industria local. 
En una etapa posterior, se fabricaran fotorresistentes, aoulterantes, gases y 
otros productos. 

f) Epoxis y silicios 

Estos productos tienen una gran importancia econ6mica y exigen una 
tecnologia muy avanzada. El nivel de calidad electr6nico de estos productos 
deja todavia que desear en la industria quimica brasilena. Al respecto cabe 
citar: 

Capsulas de arcilla llk:talizadas 

Supercubiertas des6xidas y bases para semico~auctcres 

Tubos de cuarzo para difusion 

E1tos insumo1 -o se fabrican en Brasil. 

Podrian aplicarse otros programas industriales de co~peraci6n regional, 
por ejemplo: 
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Programa de tecnicas de producc16n industrial en microelectr6nica 
con objeto de intercambi&r y crear nue~as tecn1cas de producc1on 
industrial, orientando la industria y los esfuerzos de l y D hacia 
la creaci6n de t~cnicas bisicas para la aplicaci6n de nuevos 
producto• y metOClos. 

Programa de desarrollo de tecnicas de verif1caci6n y ~e garantia de 
la calidad, con miras a establecer cuiles de esas te~nicas son 
apropiadas para los metodos y los productos de la r.1croelectr6nica. 

Programa de equipo e instrumentos de microelectr6nica, con el fin de 
mejorar y crear nuevos equip~s e instr 2entos. Habra que alentar la 
participaci6n de las industrias, los centros de I y D, y las 
universidades en este programa. 

Programa de metrologia microele_tr6nica, considerando que los 
proyectOS de fabricaClOD y la Catalogacion de metodOS COOStituyen UD 

factor basico para el control de la calidad y de los productos de la 
microelectronica. 

8. lnvestigacion y desarrollo 

l) l y D en la universidad 

El principal impedimento lo consr.ituyen las grandes 11m1taciones de 
personal calificLdO. Deberin desplegarse mayores esfuerzos de capacitacion en 
la ur.iversidad. Un factor basico para acelerar la formacion de personal a un 
nivel adecuado es el intercambio estudiantil con instituciones extranjeras. 
En la investigacion hay que dar mas importanc1a a la competencia profesional 
que a la producci6n. Sera menester actualizar los problemas de investigac16n 
a fin de que lo~ estudiantes puedan lograr y/o seguir los avances mund1ales 
mas recientP.s. 

2) lnst1tutos de I y D 

La cooperacion internacional y regional es un factor basico para obtener 
buenos resultados en cualqu1er esfera. N~ d~beLin autorizarsc invers1ones en 
las activ1daaes de investigacion tecnologica mis avanzaaa para fines de 
adquisic16n de equipo especializado; esos fines deben ser resultado de la 
evolucion n~tural ae los trabaJos de invest1gacion. Seri prec1so tomentar las 
actividades por grupos, :;obre todo en lo que respecta a HOS, Bipolar, 12 L, 
pelicula delgada y gruesa, 6ptica cuantica, crecimiento epitaxial y tecnolog[a 
de la implan~aci6n de iones. asi cornn ~n investigaci6n sobre materias primas y 
creacion oe nuevos metodos de medici6n electrica. 

Hab~a que prestar especial atenci6n a l ~nvestigaci6n con miras a la 
consolidacion industrial de tecnolog{a, utilizando geometrla de 1,5-:z,m para 
microestructuras a mediano plazo y de lpm para las de largo plazo; tambien 
d~berl• ~restarse atenc16n a la craci6n de programas sobre capacidad de 101 
proyectos y a la f abricaci6n ~ catalogaci6n de dispositivos ae potencia. 

3} I y D en lo industria 

Lai indu1trias deberin realizar actividades de I y D relacionadas con 
t~A~• los producto• que se quieran fabricar a escala industrial. 

En consecuencia, 101 e1fuerzos de I y D deberin concentrarae en la 
tecnolog{a utilizada por la propia industria. 
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Las empresas de sem1conductores deberan desarrollar actividades de I y D 
~specialmente en la esfera de: 

Proyectoa de didpositivos; 

Nuevas tfcnicas de proyectos; 

NuP.vas tfcni~as de producci6n; 

Control de c.aliaad y ~todos de analisis de defectos; 

Nuevos sistema~ y mftodos de armadas; 

Criterios y metodos de ensayo. 

Un programa de cooperaci6n regional que coadyuvara a la implantaci6n de 
I y D en las empresas seria sumamente conver.iente. 

C. Recursos humanos 

En 1982 B~asil contaba con 335 es~ecialistas en microelectr6nica, de los 
cuales 42 eran graduados. Este nfunero es sumamP.nte rP.ducido en comparaci6n 
con los 8.000 expert--; en microelectronic.a de BELL l..A.80RATORffS (EE.UU.}. 

Los 293 expertos cestantes trabajan en las fases de empaquetado y 
ensayo. Unos cuantos tienen cierta exper1£ncia en las fases de difus16n y 
concepci6n de circuitos. A nivel industrial, la dit11si6n y concepc16n de 
ci rcuitos es pract icamente desconoc ida en Brasi 1, con ex.cepcion de un pequeno 
grupo que trabaja en SID SEMIC.ONDUCTOkS. 

En los proxiwos c1~co aftos se necesitaran, entre otras c~sas, 35 expertos 
en mEtodos y 100 Fxpertos ~n proyectos en los centros de I y D, asi como 240 
expertos para las universidades. 

Otras actividades de apoyo (ingenieria industrial, manten1miento, control 
de la calidad, etc.} requeriran asimismo calificacioes t~cn1cas. La industria 
necesitara 50 expert.as graduados en metodos y 200 expertos graduados en 
proyectos. La capacidad con que se cuenta para formar personal de esta 
categor1a es inadec1·ada. 

La falta de recursos humanos e invP.rsion y las limitaciones de tiempo 
hacen que este programa sea una tarea que s6lo puede reali~arse merced a una 
amplia cooperacion regional e internacional. 

Habra que invitar a profesores extranjeros para que dicten cursos en los 
centros existentes, y debera ponerse en practica un programa de 
perfeccionamiento de graduad~s en el extranjero. 

Para obtener personal podda recurrirse a la cooperaci6n regional 
respecto de las sigientes caLegorias: 

Tfcnicos; 

Gracsuacsoa; 

Postg raduados. 
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En los nive~es de los tecnicos y los graduados habria dos prop6s1tos 
bis~cos; la formacion de expertos para la producci6n y para la se~eccion de 
nuevos investigadores, que recibirian una formaci6n adicional. 

Las ma~erias se relacionarian con temas especiales, tales como ingenieria 
de materi~les, microelectr6nica, fisica del eLtado s6lido, qubnica, 
metalurgica, etc. 

Los estudios de postgrado deberian conferir altas calificaciones para 
desempe~ar las funcionea de investig&d~:, profesor y tecnico en los diversos 
sectores de la microelectr6nica. 

En vista de la falta de recursos hunanos y a fin de lograr una mayor 
eficiencia, seria conveniente espec~alizar a los centros docentes existente~ 
en varios paises de la region. 




