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INTRODUCCION

i. Como parte del proyecto para establacer un Sistera Nacional de
Perspectivas de la Tecnologfa, ejecutado psr la ONUDI 1/, se celebrd en
Ciudad de México, los dfas 1k y 15 de jupio de 1982, una primera reunidn
sobre las relaciones existentes entre los sectores cientifico e industrial de
la microelectrdu_ca. Por parte de México participaron numerosos funcionarios
gubernamentales, representantes de la industria y de las instituciones de
investigacién con inclusidén de las universidades. Por parte de la ONUDI,

funciorarios y consultores de esta organizacidm.

2. Le rewnidn tenia por principal objetivo proporcionar una base sdlida a
ias relaciones concretas y directas entre las universidades, los centros de
investigacidn y la industria en la esfera de la electrénica asi como contri-
buir a la comsecucidn de los objetivos de los sistemas nacionales sobre las
perspectivas de la tecnologia y mAs concretamente al desarrollo tecnoldgico de

este carpo en general.

3. Antes de proceder a un intercambio deiallado de opiniones, la Secretaria
de la CNUDI expuso el concepto de sistems nacional de perspectivas de la tecno-
logfa. Intervinieron funcionarios gubernamentales de México para exponer la
importancia de la electrdénica de las computadoras, la politica industrial en
esta materia, las pcliticas relativas a las inversiones extranjeras y a la
transferencie de tecnolcgia, la prolitica de informética del gobiermo, la
posturs de éste respecto a las comumicaciones, y su politica comercial «or

respecto a la electrdnica de las computadoras.

4. El informe estd dividido en dos partes. En la trimera parte se dezcriben
algunas de las principales cuestiones examinadas en la reunidén. En la segunda
se enumeran las cuestiones importantes relativas a la accidn que surgieron

durante los debates, resumidos por la secretar{a de la ONUDI.

I. DEBATES

5. Se seflald que la electrdnica estaba cambiando el perfil vntero ae la

industria y de ctros sectores econdémicos y sociales. Los paises en desarrollo
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podfan optar entre un enfocue a cortc plazo que podria producir un exceso .o
importaciones asi como toda una serie de otros probleras y un enfooue a largo
rlazc que permitiera um desarrollo industrial y tecnoldgico estable en esta
esfera. Con arterioridad la adopcidn de un enioque a corto plazo en otros
sectores habia producido importaciones inadecuadas y excesivas, up~ escasa
especializacién de la mano de obra, problemaé de mantenimiento y en general
un aumento de la dependencia tecnolégica. Una experiencia de ese tipo no
debfa repetirse en el caso de la micrcelectrdnica. FEl desarrnllo 2~ la micro-
electrdnica nb debia concsiderarse simplemente como una faceta de la-sustitu-
cidén de las importaciones sino como la utilizacién creadora de sus posibili-
dades en beneficio del pais.

G. En el Plan de Desarrollo Iadustrial, el Gobierno mexicano ha hecho
hincapié en la microelectrdnica rrofesional. Ha anunciado asimismo un programa
especial para el desarrollo de ese sector en el gue se prevén ventajas y esti-
mulos a las empresas. Este programa especial contempla la fabricacidn de _
sistemas de computadoras electrénicas, de los mddulos principales y del equipo
veriférico de €stas. In &1 se rresta especial atencibém al desarrollo tecno-
1l6gico y a las exportaciones y se establecen incentives fisceles y precios
diferenciales en el consumo de productos energdticos en favor de los fabri-
cantes inscritos. Con objeto de aumentar el ccntenjdo naciornal de compoaentes.
y tecnologfas, se han elaborado orientaciones detalladas scbre el grado de
utilizacidén de productos y tecnologias elaborados en Méxicc (factor T). En
esas orientaciones, se concede creciente importancia a la produccién en e.

pais de circuitos integrados y de componentes electrdnicos bésicos, y a la
investigacién realizadas ea colaboracidn con los centros de investigaciém. Se
espera que las empresas asignen el cinco vor ciento ..e sus ventas totales a
investigacién y dezarrollo tecnolégico. Comr consecuencie de ello se esperaba
canalizar hacia la investigacidn y el desarrcllo tecnoldgico en este sector
una cifra aproximada de quinientos millones de délares de los EE.UU. El obje=-
tivo no era, pues, finicamente crear en el pa%s una industria de componertes
sino también una tecnologia con una difusién horizontal que tuviera un efecto

"{impulsor” en la economfa.

7. Otra importante disposicién es un decreto por el que se establecen incen-
tivos fiscales para estimular la investigacién, el desarrollo y .a comerciali-~

zacién de la tecnologfa nacional, en estecial fomentando el establecimiento de




empresas de tecnologia. Entre otras disposiciones importantes cabe mencionar
la legislacidn general -elative a las inversiones nacionales ¥y extranjeras y
a la transferencia de tecnologia asi como a la utilizacién y explotacidn de

patentes y marcas.

8. Son varios los elementos que en el sector pitblico de la economfia exigen
el desarrollo rdpido y seguro de la microelectrdmica. Uno de ellos es la
adquisicién de computadoras y otros equiros adecuados en el sector de la
informidtica piblica, que se ajusta a una politica de compras é€stablecida por
el gobierno y a cargo de una dependencia especial de la Secretaria de
Frogramacidén y Presupuesto. Otro es el sector de las telecomunicaciones en
el que los planes a largo plazo conceden especial importancia a la digitali-
zacidén, conmutacidén y amplia utilizacién de aparatos de radio y *televisiém,
para todos los cuales serfian .ccesarias importantes aportaciones del sector
de la microelectrénica.. Se ha estaktlecido también un centro de investiga-

c¢idn y desarrollo de las telecomunicaciones.

9. Se reconocié en la reunidn que el desarrollo de las capacidades de
software debfa constituir un importante objetivo nacional en el sector de la
microelectrénica. El programa sobre .: electrdnica de las computadoras y la
ley relative a las empresas de tecnologfa tal vez tengan que ' “tur mayor
atencién de forma mss concreta y directa al fomente del software. Se seflald
que se habian iniciado algunas exportaciones de software y que existfan varias
pequeflas empresas. Se sefiald asimismo que las exportaciones de software
iigurarfan cada vez en mayor medida en el comercio internacional y que se
esperaba que el Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT)
examinara eon su prdoximo periodo de sesiones el comercio internacional en el

sector de los servicios.

1C. Se examind detenidamente la cuestién de la proteccidn del software. En
este caso son tres )os tipos de priteccidn adecuados, a saber,las patentes,
los derechos de autor y el know-how. Por lo que respecta a las patentes,
pese a que la Corte Suprema de los Estados Unidos ha admitido la posibilidad
de patentar el software, sigue sin haber wnanimidad en varios pafses en tanto
que otros como Francia y Poloania se han pronunciado contra la proteccidn
mediante patentes. Desde hace diez aflos més o menos ~ontinflan las discu-
siones sobre este tema en varios pafses. La proteccién de derschos de autor

resulta ineficaz ya que s8lo protege el texto de un programa que facilmente




podria cambiarse en aspectos de poca imgprtancia. En cuanto a la proteccién
mediante el know;how, éste formara parte de los acuerdos de concesidn de
licencias en los que se autoriza la utilizacidn Ae programas, y puede por
ello resulter 2ficaz. Sin embargo, el software cada vez figuraba més incor-
porado al hardware 7 el conjunto resultante seria mids fécil de proteger. Se
seflald asimismo que las medidas de proteccién no debfan llevar a cl&usulas

secretas y restrictivas innecesarias.

11. La postura a 2ste respecto en México era que la actual ley de propiedad
industrial no proporcionaba proteccidr especifica al software. Exist{a un
cierto grado de proteccidn gracias a los contratos entre los proveedores
extrarjeros y los destinatarios nacionales. México estaba estudiando deteni-
damente las tendencias en relacidn con la proteccidn del software en otros

paises y seguir{e haciéndolo antes de promulgar medidss de polfitica concretas.

12. A este respecto debfa mencionarse asimismo que aparte de la proteccidén
Jurfdica existia una especie de proteccidén técnica gracias a la incorporacidn
del software al hardware gue podria llevar asimismo a una disminucién de los
costos del software. Existfa también una especie de proteccidn cultural, por
elemplo en el mundo hispanoparlaqte en el que exist{a un mercado {inico en el
sector del software en idioma espafiol. Era necesario explorar las caracte-

risticas de este sector.

13. Por lo que respecta a las empresas, se sefiald a la especial atencidn ae
lns rarticipant~.s los prcblemas de las pequefias empresas en esta esfera, sugi-
riéndose ;ue el Gchierno mexiceno les dedicara particular atencién. Carecfan
de los recursos financieros ner=zsarios, en especial de capital ir: riesgo.

Los centros de investigacidn y desarrollo tecnoldgicos no se mostraban espe-
cialmente propicios a colaborar con las pequefias empresas y frecuentemente el
cinco por ciento de las +ertas de una pequeila empresa no censtituia una cantidad
suficiente, en base a la cual pudiera contratarse un programa de investiga-
ciones. A este respectc se hicieron varias sugerencias, entre otras la elabo-
racién de prograr:s comunes de investigacifén y desarrollo tecnolégico para
pequefias emprusas mediante la puesta en comlin de sus recursos, el estableci-
miento de fondos de compensacién por cantidades equivalentes a las obtenidas
de la contribucién del cinco por cientc de las empresas, el aprovechamiento
del programa de riesgos compartidos del CONACYT, y el fomento de los inte-

reses de las instituciones de investigr.:ién y degarrollo tecnolégico por




trabajos de investigacidn de las pequeilas empresas concediendo a las primeras
un cénon variatle sobre el preducto obtenido. Se considerd que en todo caso
el gobierno podria estudiar detenidamente el tamafio del sector de la pequefla
empresa en México y los problemas de &sta, debido en especial a que las
pequefias empresas frecuentemente generan los elementos dirémicos en el proceso

de innovacién de la microelectrénica.

1k. Por lo que respecta a los centros de investigacién y desarrollo tecno-
légico, se sefiald que, pese a que en algunos casos habia tenido éxito la
colaboracidn entre ellos y la industria, lo cual habfa permitido la comer-
cializacién de los productos, hab{a en general una deficiencia de comunica-
ciones entre ellos. Algunas empresas tenfan tcdavia que adquirir confianza
en los centros de investigacidn y desarrollo tecnolégico antes de celebrer
con ellos contratos de investigacién, en tanto jue algunos centros habfan
iniciado investigaciones con escasas relaciones con las empresas industriales.
En general no se habia prestado suficiente atencién al factor T en la inves-
tigacidn y el desarrcllo tecnolégico. Se sefiald a este respecto que las
estructuras de las universidades y otras instituciones académicas estaben
concebidas en un centexto distinto y no rermitian, por ejemplo, la rdpida
conclusidn de contratos con la industria ni relaciones flexibles. Las univer-
sidades eran también instituciones autdénomas y en este sentido habfa que
distinguirlas de los centros gubernamentales de investigacidn y desarrollo
tecnolégico. Se considerd que por lo general la industria no tenfa conoci-
miento de los servicios de investigacién y desarrocllo tecnolégico existentes
en las instituciones de investigacidén y que ura de las primeras medidas rara
fomentar las relaciones entre los dos sectores serfa dar a conocer esta
informacidén. Como en el programa para el desarrollo de ls electrdnice de las
computadores se preveia dedicar a la investigacidén unos 500 millones de délares
de los Estados Unidos a! afic, era necesario que las instituciones de investi-
gacidn y desarrollo revisasen sus instalaciones y estructuras y se prepararan
Tara hacer frente a las demandas que se les harfan. Concretamente habrfa un
aumento de la demanda de profesicnales especializados y habrfa que elaborar

Dlanes a largo plazo para sati3zfacer esa demanda.

15. Se seflald que frecuentemente las empresas necesitaban servicios de inves-
tigacidén y desarrollo tecnolégico e corto plazo para resolver problemas

urgentes de produccidén. Se efectuaba también en las empresas un ciertv volumen




de investigacién y.desarrollo tecnoldgico con cardcter oficicso. Se afirmé
que debfan tenerse en cuenta tales factores para evitar que en las institu-
ciones pfiblicas de investigacién y desarrollo tecnoldgico se concediera inde-
bida importancia a la investigacién. Se reconocié asimismo que el conceptc de
investigacidn y desarrollo tecnolégi:o debia tomarse en sentido amplio, inclu-
yendo en €1 dasde la etapa de identificacién de un determinado programa hasta
ls comercializacién de unos medios tecnoldgicos econémicamente viables para

resalver el problema.

16. Se hicieron también sugerencias para establecer un programa a largo
plazo en microelectrénica en la que todos los elementos participantes repre-
sentados en la reunién nodrian unidos contribuir a la creacidén de una fuerte

industria de microelectrdnica ean México.

17. Se convino en general que uua 1nidn de ese tipo era de especial utilidad
para poner en conocimiento de las empresas y los sectores de investigacidm y
desarrollo tecnolidgico sus actividades y problemas mutuos y que debia seguir
celebrindose este intercambio de opiniones. Se sugiridé que podria concederse
mayor importancia a la investigacién y el desarrollo orientados hacia la
incdustria mediante el establecimiento de estructuras institucionales innova-
doras. A este respecto se citaror los éjemplos del Instituto Superior de
Ciencias v Tecnologia de Corea {(XAIST) y de los institutos de proviedad
conjunta de las industrias y las universidades. En lineas generales, habia
una serie de problemas a corto y largo plazo que _a industria, las institu-
ciones de investigacidén y el gobierno habfan de abordar conjuntamente. Un
primer psso en ese sentido era conseguir mayor infcrmacidn sobre las corres-~

pondientes actividades y la articulacién de los problemas.

IT. -ESUMEN DE LIS CUESTIONES SURGIDAS
DURANTE LOS DEBATES

18. Resumiendo las principales cuestiones que surgieron durante los debates,
un representante de la secretarfa de la ONUDI afirmé que era evidente que
tantc .as empresas grandes, medias y pequefias del sector de la electrénica
como las dependencias de investigacién de las instituciones especializadas y
las universidades tenfan un conocimiento adecuado de la microelectrdnica y de

su importancia. El gobierno hat{a elaborado también un programa de desarrollo




para la fabricacidén de sistemas de computadoras electrénicas, y de los princi-
pales médulos y equipos periféricos de ésﬁos. Se espersba que en virtud de
uns disposicién segin la cual el cinco por ciento del valor de la produccidn
de todas las empresas en esta esfera se asignara a investigacidn y desarrollo
tecnolégico se dispusiera para este cometido de unos SC millones de dSlares

de los Estados Unidos al afio. Era igualmente procedente seflalar la existencia
de un decreto por el que se establecian incentivos fiscales para impulsar la
investigacién, el desarrollo y comercializacién de la tecnologia nacional.

Tal vez haya que prestar atencién a ciertas actividades que sobre la base de
los debates se realicen en el futuro en México en materia de microelectrdnica.
Dichas actividades tal vez hayan de consistir en medidas tanto a corto como

largo plazo.
19. Entre las medidas a corto plazo figurarfan:

a) Actividades de los centros de investigacidén y desarrollo tecnoléd-
gico para:

i) especificar claramente en beneficioc de las empresas los medios
disponibles para llevar a cabo la investigacidén y el desarrollo
fecnologico de forma que pudiera igualarse la oferta y la

* demanda;

ii) modernizar sus procedimientos contractuales para celebrar
acuerdos de investigacidén y desarrollo tecnoldgico. y sugerir
contratos tipos para reducir al mfnimo &I tiemfo de Tas nego-
ciaciones; ¥

iii) en general, adaptarse en materia de equipo y msno de obra para
hacer frente a las demandas que se les hagan.

b) i) El1 gobierno puede considerar ia confeccidén y publicacidn de
ura lista indicativa de zonas impulsoras de investigacidn y
desarrollo tecnoldgico er esta esfera, teniendo en cue..a todas
las orientaciones que ya se hayan establecido. Si bien una
parte de la investigucidén y el desarrollo tecnolégico que
nabria de efectuarse obedecerfa a urgentes necesidades a corto
vlazo de las empresas, podrian especificarse en la lista indi-
cative otras zonas de importancia nacional deducidas de las
tendencias previstas en la tecnologfa as{ como de las necesi-
dades de los principales sectores usuarios, por ejemplo, las
telecomunicaciones, la energfa, el petrfleo y la informitica
en el sector pfiblico; ¥y

ii) el gobierno podia examinar también las actividades de 1la pequefia
y la mediana empresa y los problemas de éstas para poner a su
disposicién un programa y un apoyo a las polf{ticas adecuados.

c) Las empresas debian empezar por especificar y articular esas necesi-
dades en materia ic investigacién y desarrollo tecnolégico para que
tanto el gobierno ccmo las instituciones de investigecién pudieran
tener una visidn clara de sus necesidades.




d) Las propuestas y le documentacién sobre lo expuesto bien podrian
constituir la agenda de la prdxima dentrc 3e una serie de reuniones
que se ha propuesto celebrar entre organismos gubernamentales,
empresas e insticuciones de investigacidn y desarrollo en la esfera
de la microelectrénica.

20. Por lo que respecta a las medidas a largo plazo, es posible que el
gobierno, en interaccidn con la industria y las instituciones de iavestiga-

cién, tenga que exar’ .r los siguientes puntos:

a) la posibilidad de establecer centros especializados interdisecipli-

narios teniendo en cuenta la base institucional ya existen:e en el
pais. Como ejemplo de dichos centros cabe citar el KAIST y los
institutos de tecnologia establecides conjuntamente por la industria
y las univers.dades copn un contenido interdisciplinario que incluyera
la disciplina de la gestidn;.

b) 1la conveniencia de elahorar un plan iaboral a largo plazo para el
sector de la microelectrdénica dado que para el rropio programa de
investigacién se necesitaria un niimero considerable d» profesionales
capacitados ademds de los necesarios para la fabricecidn;

¢) la conveniencia de que la polfitica a largo plazo nc tuviera {nica-
men.e como objetivo la sustitucién de importaciones. CILeteria estar
encaminada a la utilizacidén creadora de la microelectrénica para la
satisfaccién de necesidades sociales. Tal vez sea necesario elaborar
un plan decenal para esta esfera, esvecificando la funcién a largo
plazo del gobierno, las empresas y los centros de investigaciém y
desarrollo tecnolégico asf como los sectores usuarics con especifi-
cacién delos objetivos de produccidn y de tecuologia que han de
conseguirse;

d) la posible necesidad de un programs especial y de incentivos espe-
ciales para el desarrollo del software.
21. Tal vez sea conveniente constituir un grupo interdisciplinario en el
marco del Sistema Nacional de Perspectivas de la Tecnologia, que podria
sbordar ocasionalmente cuestiones prédcticas relativas a la accién y revisar
asimismo las tendencias tecnoldgicas en este sector. En dicho grupo figurarfan:

i) representantes de la pequefia, media y gran empresa;

ii) centros de investigacién y desarrolls tecnoldgico;

)
iii) departamentos gubernamentales interesados; v
iv)

principales usuarios.

22. Con la informacién generada por las decisiones administrativas adoptadas
en el marco de las disposiciones pertinentes, deveria crearse un sistema de
informacién y supervisién que permitiera al Sistema Nacional de Perspectivas
de la Tecnologfa temer una amplia idea de conjuntc sobre los trabajos de

investigacidn y desarrollo tecnoldgico en el pafs.




23. Por lo que respecta a las medidas legislativas, el gobierno tal vez tenga
que someter a estudio las disposiciones pertinentes relativas a patentes,
derechos de autor y transferencia de tecnologia. Concretamente, deberia
someterse a estudio el problema de la Dosibilidad de patentar el software, que
sigue siendo objeto de polémicas en muchos pafses. Tal vez sea necesario
revisar también la ley relativa a las corporaciones tecnoldgicas para propor-
cionar incentivos al software y a otras actividades que requieren gran cantidad

de tecnologia.

2k, Puesto que l1a Reunidn de Expertos sobre las repercusiones de la microelec-
trdénica en la regidén de la TEPAL habfa recomendado la elaboracién de un
programa de cooperacién latinoamericano en materia de wicroelectrdnica tal vez
laya que examinar la vinculacién de las actividades mexicanas con el programa

de cooperacidn en beuneticio mutuo de los pafses participantes.

25. La ONUDI, por su parte, ademids de seguir prestando asistencia al Sistema
NRacional de Perspectivas de la Tecnoclogia a través de su proyecto y de
ejecutar un prog.ams de sensibilizacidén y de fomento en la esrera de la micro-
electrénica, estudiarfa solicitudes de asistencia té&cnica y de servicios de

asesoramiento dentro del marco de sus progrsasmas establecides.

26. E1 Sr. Héctor Alvarez de la Cadena, en nombre de la Secretaria del
Petrimonio y Fomento Industfial (SEPAFIN), aludié a la necesidad de tener en
cuenta los objetivos finales que han de conseguirse mediante el desarrollo
industr.al y tecnolégico en microelectrdnica y de estabrecer prioridades nacio-
nales al objeto de obtener resultados éptimos. Los trabajos de ‘nvestigacién

y desarrollo tecnoldgico deberfan comstituir er itima instancis una aportacién
a objetivsos nacionales tales como la autodeterminacién en tecnologfa, la maxi-
mizacidén de las wventajas comparativas, ete. Dada la limitacién de los recursos
financieros y humanos, serid necesario racionalizar su utilizacién. Les trabejos
de investigacidén y desarrolio tecnolégico tenfan importancis por su efecto
multiplicador en un amplio sector de la ecoromfa. El Sr. Alvarez de 1la Cadena
expresd su esperanza de que se celebraran ruevas reuniones de este tipo para

proseguir el proceso ya iniciado.

27. Se distribuyd en 1a reunién un cuestionario para efectuar un inventario

de los serricios que . .recen las instituciones de investigacidén y desarrollo

| :
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«ecnoldégico en esta esfera.







