36, paginas 247 a 251 de la Revista de
Investigacion Clinica, y ganador det pre-
mio “Poltolarek™ de giomedicina 1984
del Consejo Estatal de Ciencia y Tecno-
logia, relata la experiencia de nuestro
po de hematologo empleando dosis
E:jas de Ara-C en el tratamiento de leu-
cemias agudas, Es el primer reporte de
esta naturaleza en el pais y los resultados
obtenidos son alentadores: el 82% de
los enfermos tratados lograron la remi-
stdn de su enfermedad y la sohrevida a
8 meses fue de 43%. Ademas de haber
obtenido buenos resultados en el trata-
miento de estos enfermos, el estudio
enfoca la posibilidad de emplear trata-
mientos antileucémico alternativos, “‘no
convencionales'' y, amayor abundamien-
to, hace énfasis en un aspecto muy im-
ortante: el tratamiento usado es nota-
Elemente maés barato y de fdcil aplicacion
que los tratamientos antileucémicos ‘“ha-
bituales”. Por estas razones este abordaje
terapéutico parece tener particular vtili-
dad en sitios con escasos recurso yaque,
ademas de que es m4s barato, requiere
de menos instalaciones y recursos para su
administracion que aquéllos que se em-
plean en otro tipo de tratamientos.

El mecanismo por el que este trata-
miento con dosis bajas de Ara-C escapaz
de inducir remigion en leucemia aguda
es en realidad desconocido, pero parece
depender, al ' menos en parte, delainduc-
cion de diferenciacion celular de las cé-
lulas malignas.

El trabajo que se comenta demuestra
varias c0sas: no €8 necesario contar con
equipos muy sofisticados para hacer in-
vestigacion cientifica: y, el trabajo en

po produce mejores resultados que
aquél individualista. Los enfermos fueron
identificados en el Departamento de He-
matologia del Hospital Universitario de
Puebla, la clasificacion precisa de las va-
riedades de leucemia aguda fue hecha en
los departamentos de Hematologia e In-
munologia de los Laboratorios Clinicos
de Puebla y 1os enfermos fueron tratados
gracias a la Asociacion Poblana de Apoyo
a Personas con Problemas Oncohemato-
lagicos, A.C., en el mismo Hospital Uni-
versitario de Puebla.

.. .la creacidn cientifica, o sea, la ge-
neracion de nuevas ideas, es una activi-
dad intensamente personal, producto
de mecanignos mentales ma conoci-
dos, pero que tienen mucho mas con-
ta to con la intuicion, los sueios, la
imaginacion y otras formas menos de-
ﬁn?gls de nuestra cerebracion, que
con los dictamenes surgidos de tor-
mentogas sesiones de consejos o co-
mités®.

Ruy Pérez Ta ayo, en Sisifo y Penélope
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MICROELECTRONICA:
LA DEPENDENCIA

TECNOLOGICA
DE MEXICO

La década de los cincuentas se ¢ rac-
terizo por el descubrimiento de los semi-
conductores, denominandosele la Segun-
da Revolucion Industrial. Este material
es la base fundamental para el desarrollo
de la microelectronica, punto medular
para todo el desarrollo de Ja industria
electronica.

El crecimiento economico de los pai-
ges latinoamericanos se ha caracterizado
por su dependencia casi total de} conoci-
miento cientifico y desarrollo tecnol6gi-
co de patses desarvollados. Esto ha dado
como consecuencia que paises como
México proporcionen materias primas y
los paises desarrollados nos vendan su
tecnologia guardandose el conocimiento
cientifico el desarrollo tecnologico,
creando asi una dependencia tecnologi-
ca, econdmica y por lo tanto politica.

Alejandro Pedroza Meléndez

Debido a factores de orden social,
econdmico, politico y cultural que estin
resentes en todos los paises ‘‘en vias de
Seearrollo” como México, se carece ain
de la capacidad cientifica necesaria para
la creacton de los precedentes que con-
forman tods una herencia cientifica y
tecnoldgica sustentada por una infraes-
tructura nacional. Esto ultimo propor-
cionaria la generacion de una cultura
que en principio atenuaria nuestra de-
pendencia del exterior en este rengldn,
haciéndonos mas gelectivos en la tecno-
logia que consumimos y en la ciencia
que investigamos; esto 8, hacer del nues-
tro un pueblo que genere ciencia y tec-
nologia y no que sdlo las consuma.
En México contamos con recursos
humenos aan insuficientes en todas las
areas de investigacidon que, sin embargo,



son altamente calificados y desempenan
esa actividad necesaria con recursos eco-
némices que, aunque limitados, son su-
ficicntes para mantener una comunidad
cientifica activa.

La generacion de recursos humanos
es uns exigencia de primer orden si sc
pretende realizar proyectos que cuenten
con una masa critica que garantice la
realizacion de éstos hasta sus tltimas
consecuencias,

€n un buen nimero de instituciones
de investigacién adquiere una importan-
cia relevante el grado académico y el
nimero de articulos publicados por los
investigadores, lo cual es razonable si
atendemos a la necesidad de hacer inves-
tigacién de calidad y que ésta sca difun-
dida: sin embargo se da poca importan-
cia a la capacidad Wue estos investigado-
res poseen para seleccionar proyectos,
técnicas, metodos y equipo para reali-
zarla. Esto es explicable puesto que la
mayoria de los posgrados se realizan en
el extranjero, en condiciones de trabajo
totalmente diferentes a las de nucstro
pats, encontrindose frecuentemente con
Investigaciones que exigen una infraes-
tructura de pais avanzado y que en el
nuestro se realizan en atencion a una
moda o relevancia personal. Esto es, in-
vestigaciones muy avanzadas que supo-
nen etapas por las que es forzoso pasar,
por las que hubieron de pasar sus crea-
dores y se olvidan quc la cavsa de un
conocimiento integro la proporciona el
ir de lo més sencillo a lo mas complejo
y que esto debe redundar enla formacion
de nuevos investigadores, De esta mane-
ra, la actividad de investigacion no con-
sistira en imitaciones que propicien poco
avance en adaptacion, asimilacién de
resultados e innovacion de técnicas.

En otro orden de cosas, es un hecho
conocido que pocas veces el apoyo apro-
yectos de investigacion y los proyectos
mismos estan sujetos A una estrategia
cientifica y tecnoldgica a largo plazo,
gino que atienden a la “importancia”™
del centro o institucion o del investiga-
dor que lo propone.

En particular, el Depsrtamento de
Semiconductores planted su proyecto
de investigacion a partir de la siguiente

remisa: el desarrollo de la industria y
Fa investigacion dependen principalmen-
te de la instrumentacion electronica en
todo su grado de complejidad: esto es,
desde la electronica de componentes
discretos (diodos, trangistores, compuer-
tas, ctc.) hasta sistemas de proceso, ana-
lisis y control por computadoras, para
mencionar uno solo. El permanente con-
gumo de ellos ha provocado la gran de-
pendencia tecnolégica, econémica vy
politica del pais.

La tecnologia para fabricar estos com-

ponentes parece compleja y sofisticada,
y lo es. Los poseedores de ella, para lo-
grar sug fines comerciales, limitan su di-
vulgacion hacia otrospasses. En particular
en el dres de dispositivos semiconducto-
res algunas industrias bajo el régimen de
maquiladoras se concretan a las etapas
finales de encapsulamiento y pruebas
eléctricas de los dispositivos procesados
en e} extranjero, precisamente porque
estas iltimas etapas son las que requie-
ren mayor mano de obra, que por su
bajo costo es ventajosa para muchas
compaiiias. [sto tiene como resultado
que la fabricacién de dichos dispositivos
siga normas y tecnologia fuera de con-
trol del personal capacitado en el area:
ademas, la produccion de estas maquila-
dorag no se introduce al pais, sino que
éstas gon enviadas al extranjero e intro-
ducidas a nuestro pais como productos
de importacion.

Por lo anterior, identificamos la inves-
tigacion tecnoldgica en semiconductores
como una actividad estratégica para ate-
nuar la dependencia en los aspectos men-
cionados anteriormente,

El proposito a mediano y largo plazo
es desarrollar una tecnologia capaz de
producir dispositivos semiconductores de
calidad comercial, tales como diodos.
transistores bipolares de potencia y fre-
cuencia mediana, circuitos integrados,
circuitos hibridos, ctc.. y crear bases y
antecedentes en este renglon que hereden
expericncias suficientes para otro tipo
de tecnologias mas avanzadas. Entre [os
objetivos de nuestro laboratorio destacan
principalmente:

?..a creacion de cuadros técnicos
ara identificar y solucionar pro-
lemas afines a esta tecnologya se-

gun lo plantea el entorno social.

— Disedar y construir el equipo que
en las distintas etapas requiere la
tecnologia de semiconductores,
para evitar en cuanto sea posible
depender de equipos comerciales
impartados, lo cual es un punto
fundamental para el verdadero do-
minio de esta tecnologia,

— Produccion del trabaja inter y mul-

tidisciplinario, a fin de evitar la
dependencia que crea la superes-
pecializacion, fomentando proyec-
toe a nivel interinstitucional y op-
timizar recursos.

— Inducir a los estudiantes que tra-
bajan en nuestro laboratorio y que
reciben educacion en esta universi-
dad, a romper la actitud pasiva he-
redada de su experiencia académi-
ca, encauzada a una formacion
multidisciplinaria.

El antecedente de investigacion de
este Laboratorio de Semiconductores del
Instituto de Ciencias de la Universidad
Auténoma de Puebla es el siguiente: en
un lapso de cinco afos hemos desarrolla-
do el 95% del instrumental para la fabi-
cacion de dispositivog semiconductores,
talea como transistores. diodoe, circuitos
integrados y celdas solares, con recursos
humanos unicamente nacionales.

En cuanto a dispositivos, hemos dise-
fado y desarrollado transistores B=100,
de frecuencia y potencia mediana, dio-
dos sensores de temperatura, compuerta
NO-Y de emisor multiple, celdas solares,
amplificador de audio por tecnologia
hibrida de capa gruesa, etc.

En este renglon de materias primas,
hemos desarrollado una resina fotosen-
sible para uso en semiconductores proba-
da exitosamente hasta ahora en la fabri-
cacion de circuitos impresos; impresion
en aluminio para claborar caratulas de
instrumentos e impresion en acrilico,
Actualmente trabajamons en un equipo
para obtener agua desionizada de ultra-
alta pureza (18 M-cms? y en otro para
obtencion de fosfina, la cual es un gas
usado como contaminante en difusion
sobre silicto.

Consideramos oportuno enumerar al-
gunos de los trabajos que se han llevado
a cabo con la intencién de mostrar la
infraestructura humana que se ha creado
en forma paralela.

— Diseno, desarrollo y construccion
de 6 hornos reactores para difusion
atomica y oxidaciéon en silicio.
Temperatura maxima de trabajo
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1,250°+ 1°C y perfil de tempera-
tura utl de tral:ajo (zona plana)
de 15 cms.
Diseno, desarrollo y construccion
de una cdmara multilente para la
fabricacion de mescarillas, capaz
de reproducir hasta 1,200 transis-
tores.
Digedo, desarrollo y construccion
de una consola central de control
ara 6 hornos de difusion atomica.
isefio, desarrollo y construccion
de una maquina de alipeacion para
mascarillag. La precisndn de esta
maquina es de * 2u.
Diseno, desasrollo y construccion
de una maquina centrifuga de
3,000 r.p.m. y otrade 10,000r.p.m.;
ambas con circuito de control de
revoluciones y temporalizador.
Disefio, desarrollo y construccion
de microscopios de pruebas con
puntas de tungsteno de movimien-
toindependiente para pruebas eléc-
tricas de los dispositivos.
Diseflo, desarollo y counstruccion
de una maquina ralladora para cor-
tar los dados de silicio que contie-
nen los transistores o microcircui-

tos.

Disefio, desarrollo y construccion
de un probador de cuatro puntas
para medir resistividad de las oble-
as de silicio.

Disefio, desarrollo y construccion
de una maquina microsoldadora
de ultrasonido. Degarrollo y cons-
truccion de vna segunda version
de maquina microsoldadora.
Disefio, desarrollo y construccion
de un horno reactor de tres zonas
de calentamiento y control con
una zona plana de 80 cms.

Disedo y desarrollo de un sistema
de excitacién digital para motores
de paso.

Disefio, desarrollo y construccion
de un sistema para determinar le
orieptacion de monocristales por
medio de reflexién dptca en eili-
cio, germanio, etc,

Desarrollo y prueba de escolopen-
dras para circuitos integrados.
Disefio de mascarillas para transis-
tores, diodos, celdas solares y com-
puertas NO-Y.

Disefio, desarrollo y construccién
de un prototipo industrial del hor-
no reacter de 6 zonas de calenta-
miento para tecnologia hibrida de
capa gruesa. Este horno lleva una
banda metalica de tres velocidades
controladas por un motor de paso

nggramndo.

isefo, desarrollo y construccion
de un coordinatégrafo y control
programable para el cortado de
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patrones de mascarillas.

Disefio, desarrollo y comstruccion
de una maquina neumaética y elec-
tromecénica para impresion de

componentes hibridos de capa

gruesa gobre sustratos de cerdmica.

Funcionamiento manual y automa-

tico.

Disefio y maquilado de herramien-

tas pars medida de profundidad

de difusion por el método de bise-
lado.

Disefio, desarrollo y construccion

de una fuente compacts para luz

UV de vapor de mercurio de 300

Va. de potencia.

Disefio, desarrollo y construccién

de un tubo de rayos X y fuente de

potencia para estudio de monocris-
tales.

Desarrollo y fabricacion de pisto-

lag para limpieza con Nz de alta

pureza.

Desarrollo tedrico y experimental

de un tra sistor B=100.

Desarrollo experimeatal de celdas

solares.

Estudio de la unién p-n de dibo-

rano en silicio tipo n.

Estudio del fenomeno de empuje

de emisor (difusion de fosfina so-

bre diborano).

Desarrollo experimental y estudio

del ancho de banda de un transis.

tor bipolar.

Caracterizacion de la difusion de

celdas solares (profundidad de

upion).

Tratamiento matemditico de los

datos fisicoquimicos de las presio-

nes atmosféricas; sus efectos sobre
el oxido de silicio.

Estudio teorico experimental de

los efectos fisiologicos por inhala-

cion de diborano y fosfina,

Pruebas experimentales de depdsi-
to de niquel y depaosito de cloraro
de paladio eobre ailicio para con-
tactos de colectores de celdas so-

Jares.

Investigacion de trabajo tedrico
ara obtener diodos sensores de
uz para un equipo de telefonia.

Estudio teérico para la obtencién
de refractario de MgO sintetizado.
Estudio tedrico de difusion de ni-
truro de boro sobre silicio.

De trabajos tedricos y experimentales.

Estudio de! proceso para la fabri-
cacion de eustratos de alumina
(ALO3), empleados en circuitos
hibridos de capa gruesa.

Encapsulado y pruebas eléctricar
de transistores y compuerta NO-Y.
Desarrollo tedrico y experimental
de la obtencion de las orientacio-
nes de obleas asemiconductoras

con una precision de * 0.6°.
Realizacion experimental de oxi-
daciones y caracterizaciones de
espesores en el rango de 2u a6 u.
Realizacion de pulidos mecénicos
ﬁquimicoa de obleas de silicio.
ealizacion experimental de foto-
grabado sobre 6xido de silicia y
sobre aluminio evaporado.
Realizacion experimental de ata.
cado quimico con KOH y HF sobre
allicio para determi acion de esta-
dos de superficie.
Desarrollo técnico para la obten.
cion de fosfina, diborano, triéxido
de boro y pentoxido de fosforo.
Desarrollo experimental de difu.
siones (boro y fésforo sobre dlicio)
y caracterizacion de las profundi-
dades de uniones obtenidas.

PROYECTOS CONCLUIDOS Y EN

DESARROLLO

SECCION DE AUTOMATIZACION
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Sistema de control de temperatura
de control ascendente y descen-
dente,

. Microsoldadora automética para

microcircuitos.

. Probador automatico de diodos

encapsulados.

. Probador automatico de diodos a

nivel de oblea.

. Perforadora automatica de circui-

tos impresos.

. Cortadora automatica de microcir-

cuitos.

. Disefio y construccion de un tra-

zador de curvas.

. Coordinatég afo automitico para

el corte de mascarillas.

. Diseflo, desarrollo y construccion

de una {otorrepetidora.

BIOELECTRONICA

. Digefio, desarrollo y construccion

de un oxigenador y bomba peris-
taltica,

. Digefto, desarrollo y construccion

de una mano electromecanica.

. Dieeflo y construccién de unsa

bomba impulsora de soluciones.
Sensor de actividad muscular.

. Indicador de fuerza muscolar.
. Dieefio y construccion de un brazo

electromecénico.

. Disefio, desarvollo y coustruccion

de un marcapaso implantable.

. Disefio, desarrollo y construccion

de una laringe electrénica.

. Digeflo, desarrollo y construccion

de un deafibrilador.

. Digefio y construccion de un cat-

mular oseo cardiaco.



