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INTRODUCCION

Un hecho conocido por todos es que Venezuela, durante Ia mayor
'!-

parte de este siglo, ha vivido deI petr61eo y de Ia energia que de ~I

se deriva. Estamos eri el mercado mundial de Ia energía como oferentf7S

de un producto clave para el desarrollo industrial y econ6mico deI mu~

do, 10 que nos ha permitidoen pocos anos lograr avances significati-

vos en di~tfntos aspectos de nuestra vida econ6mica, social y política.

Esta situaci6n es producto casi exclusivo deI petr61eo y de este siglo,

ya que Ia Venezuela deI siglo pasado era verdaderamente diferente.

El siglo XIX venezolano estuvb dominado por Ias guerras y por

105 ciclos de altas y bajas en 105 mercados internacionales de nuestros

productos agrícolas de exportaci6n. Hasta principios de este siglo se

puede decir que Venezuela era todavía una república en formación y una

naci6n haciendo esfuerzos por su definitiva integraci6n. Es durante
t 105 primeros anos de este siglo que ese proceso político se consolida,

ello se logra en 105 33 anos de dominaci6n.gomecist~, que van desde Ia

caída deI liberalismo amari I10 y su definitiva derrota militar en 1903,

hasta Ia muerte de "EIBenemérito" en 1935.

En 105 ~aíses desarrol lados, el petróleo venezolano entre otros,

y Ia energía de base org~nica, provocaron una revoluci6n tecnol6gica, ~

sando ese material cOmO combustible para generar electricidad y, mucho

más importante, para Ia propulsi6n automotora. A medida que el proceso
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de industrial ización y producción a gran escala, así como el de difusión

deI autómovil, se ampliaban en América, Asia y Europa, sobre Ia base deI

uso de un combu~tible barato; el componente de Ia energia en los costos

se hacía cada vez menor. ~Esto sucedía mientras los costos de mano de 0-

bra, conocimiento y capital, se hacían cada vez más altos en términos re
lativos.

Este hecho permitió que desde Ia definitiva incorporación deI p~

tróleo como factor clave en Ia vida de los venezolanos, aI final de 105

aRos veinte, éste se convírtiera en aislante, para Venezuela, de Ias os-

cilaciones en Ia economía mundial. EI modelo tecnológico asentado en e-

nergía barata impidió grandes cambios en 105 pfecios y demanda deI petr~

leo en los mercados internacionales y permitió que Venezuela disfrutara

por largos aRos de un crecimiento estable y mantenido. Ello hasta que

en 1973, Ia Ilamada "crisis ene rqê t ica!' provocó un salto muy importante

en 105 ingresos.

EI bloqueo petrolero árabe y el excedente de Ia demanda de hidr~

carburos, consecuencia de ese largo período de precios artificialmente

bajos, significó para Venezuela un brusco incremento en 105 ingresos en

divisas internacionales, abriendo Ias posibi lidades para un proceso de

crecimiento muy acelerado.

Para Ia mayor parte deI mundo, y en especial para 105 países in

dustrial izados, 1973 marcó el fin en Ia era de Ia energia barata y pro-
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vocó un incremento súbito y descomunal en los costos directos de prodüE.

ción y uso de bienes y servi cios.

~
Las impl icaciones tecnológicas de este hecho son de gran magni-

tudo A partir de 1973 estará claro para casi todo el mundo ~4e .eLpr'o':'

ceso de crecimiento en ta producción, distribución y consumo no podra

seguir asentado en el uso intensivo de energIa barata de origenorgánl

co, y sobre todo que a lqunas industrias claves como la aun ornot r iz y.la

aeronáutica ~ebian tra~sformar radicalmente sus procesos y los produc-

tos que fabricaban. Se hizo evidente tambi~n que Ia electrónica po~ra

transformar el aparato de producción y servi cios para hacerlo más efi-

ciente, en cuanto el uso de energía, y además en 10 relacionado con- el

uso de mano de obra, una tendencia adelantada por largo tiempo ..
:'

Esto~nos indica que- para Venezuela la.rnoderna revolucJónode ta
', .. : / .

• mfcroelectrónica tie~e particular importancia y repercusiones, no sol~

mente de Ia manera que afecta o impacta a Ia mayoria de los paise~, si

no por su cond ic i ón de pais esen.cialmente pet~olero. Venezue1a conoce ,
o"

después delot"boom" pet ro le ro de los afies setenta, Ia recesión y Ia cri

sis, entre otras razones, por 10s cambios en Ias condiciones de1 merc.a

do petroTen:/q'Ue obH~·'a·-'dismiri"ufr 10s precioso Ese cambio en Tas

condiciones deI mercado petrolero, si bien es cierto que puede callfi-

carse como de carácter coyuntural, porque se mantiene Ia tendencia a

sustituir energia humal'lapor formas artificiales de ella, es atribúi-

ble en gran medida a los logros de Ia electrónica y su capacidad para

permitir ahorros de energia por distintas vias.



- 4 -

La electrónica venía provocando grandescambios desde hace unos

setenta anos, pero ellos habían pasado más o menos inadvertidos. AI pri~

cipio los cambios fueron lentos, el tel~grafo, el tel~fono y despu~s Ia

radio. Todos ellos sin duda importantes, pero no aefinitivos, hasta que

Ia segunda guerra mundial y 105 anos sucesivos dieron un gran impulso a

este campo con el radar, Ia televisión y otros productos y equipos, pero

especialmente con los computadores. No obstante, los costos de los com-

ponentes electrónicos, en un perfodo de inflación general izada retarda-

ban su ampl ia util ización y difusión.

Durante los primeros anos de Ia d~cada de los setenta ocurre un

hecho importante, lln salto espectacular en el proceso de miniturización

en el que se venía avanzando desde mucho tiempo atrás. Los principios

b~sicos de fabricación desde los circuitos impresos no se transforma-

ron, pero Ia cantidad de elementos que se podían ordenar dentro de un á

rea determinada creció significativamente. EI resultado fue: Ia reduc-

ciãn deI costo de procesamiento por área definida y Ia reducción en el

espacio requerido para una determinada función electrónica, 10 que se

tradujo en una importante reducción en los costos de fa~ricación. Esta

particular reducción de costos ha venido manifestándose de manera más a

celerada en algunos anos que en otros, pero ciertamente de manera cons-

tante, a 10 largo de los Gltimos quince anos, hasta Ilegar a un nivel

de costos en los componentes electrónicos francamente ridículo si se

comparan con simi lares de unos anos atrás.
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Las consecuencias directas de estos hechos Ias podemos resumir

en: una reducción en 105 costos de producción y en 105 preciosde venta

de 105 productos y equipos electrónicos; el surgimiento de una gama muy

grande y variada de nuevos equipos completamente d~sconocidos anterior-

mente; Ia reducción en 105 costos y Ia mejora en Ias funciones deequi-

pos mecãnicos y de otro tipo por Ia via de Ia incorporación de nuevas

funciones y controles electrónicos. Todo ello en cuanto a productos se

refiere. En relación aios procesos productivos podemos se~alar que Ia

combinación de estos tres elementos mencionados anteriormente pero refe

ridos a bienes de capital, ha determinado un acelerado salto hacia Ia

automatización de Ia producción y muchos servi cios. Por último, todo e

110 ha significado una reducción significativa dei consumo de energia y

mas concretamente una reducción en Ia parte de 105 costos correspondie~

te a Ia energia.

• Para Venezuela el avance deI. conocimiento en este campo tiene

singular importancia, en cuanto a los problemas de empleo, dependencia

tecno~ógica, pérdida de mercados, obsolescencia de bienesde consumo,

se rv ic io y producción, complejización y eficiencia dei proceso de domi

nación y control político, etc., pero ademãs s~ ve afectado como pais

productor de energía en base a hidrocarburos. En ese sentido es bueno

se~alar que uno de 105 esfuerzos de investigación y desarroll0 más im-

portante en los países desarrollados, es precisamente en el campo de

los mecanismos de control y reguJaci6n dei consumo de energia para a-

quellos bienes que dependen directamente deI petróleo. Nos referimos,
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por supuesto, a 10s medios de transporte autónomos, e1 automóvi1 y 10s

distintos vehícuJos aéreos o de 1a industria aeronáuticay de transpo~

te marítimo.
••

Si consideramos, por ejemp10, los datos de consumo de gasolina

sólo por los autom6vi1es de pasajeros, para 1978 encontramos que e110s

alcanzaban cerca de 500 mil 10nes de galones diarios, 10 que significa-

ba a1rededor de una quinta parte de cada barril de petróleo producido

en el mundo. (*) Por el 10, Ia forma más evidente que tomó la crisis e-

nerg~tica en sus primeros momentos fue la caída de 1a demanda de vehí-

cu10s con autonomía de movimiento, o automotores para distintos medios,

terrestres, aéreos o acuáticos. A partir de 1973, cerraron innumera-

b1es plantas de montaje, fábricas de partes y asti1 leros en casi todo

e1 mundo, o redujeron su actividad significativamente, dejando sin tr~

bajo a mi llones de personas. Esto repercutió inmediatamente en 1as

actividades de extracción y transformación de materias primas e .insumos

de gran uti lización por estas lndus t r ias , tales como siderúrgicas, p~

troquímicas y plásticos, y a toda Ia producción por la vía de Ias imbri

caciones de estas industrias con prácticamente todo el proceso económi

co de Ia moderna sociedad automotora.

("<) Ver: COLIN, Norman et. alo: "Oilputs cars on the spo t!", New Scientist,
Nov. 8, 1979, p. 429.
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En consecuencia, Ia clave para Ia solución de t a crisis ene rçêc]

ca y con ello devolver el control deI mercado de pétróleo a los grandes

países consumidores era precisamente resolver el problema de Ia cuenta'

de gasol ina y otros combustibles para vehículos au~omotores, especialme~

te carros de pasajeros .

Hasta 1974 se consideraba que Ia electrónica se podía usar en el

automóvil solamente en los casos en que fuera técnica y econ6micamente

Ia solución óptima para algdn problema. Propaganday promoci6n tampoco

garantizaban Ia aceptación de partes y equipos electrónicos en el automó

vil, especialmente en un mundo de recesi6n y bajo nivel de demanda. No

obstante, un conjunto significativo de regulaciones, especialmente en los

Estados Unidos y Japón,dieron Ias razones para Ia computarización deI au

tomóvil. En los Estados Unidos se impusieron normas cada vez más estric

tas en cuanto a polución, seguridad y especialmente en pro deI rendi-

m ie n t o en mi 1I as por ga16n de gasol ina. DeI mismo modo, en

e l Japón se í mpu lsa ron regulaciones estrictas, pero haciendo más énfasis

en Ia emisi6n de gases contaminantes pues en cuanto aI rendimiento de Ia

gasol ina, lcs niveles t rad ic iona le s alcanzados' eran de po r si muy altos.

Las corporaciones automovi lístic.as se v ie ron ob l iqa das a inve r+

tir grandes cantidades en Investigaci6n y Desarrollo para poder cumpl ir

con Ias regu1aciones. General Motors, por ejemp10, destin6 aproximada-

mente 600 mil10nes de dólares .al a~o exclusivamente para e1 desarro110

de un sistema computarizado de reducci6n deI consumo de gasolina y con
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trol deI escape de gases, aI igual que Ia Chrysler, reservó aproximad~

mente el 40 % de su presupuesto en Investigación y Desarrollo (de 100

a 120 millones de dólares) para el desarrollo de dispositivos decon-

trol de Ia polución por el escape deI automóvi I. ~l impulso dado por

esta via a Ia electrónica en el automóvi I fue tal que para 1981 aproxl

madamente el 75 % de todos los modelos Ford y todos los General Motori

y Chrysler habian incorporado algGn sistema de control electrónico.

Por otra parte, Ia mayoria de 105 automóviles europeos y japoneses de~

de algGn tiempo antes ya incluTan algunas partes electrónicas o esta-

ban ampliamente computarizados.

)

Tecnológicamente pal"a Ia industria automotriz, Ias respuestas

a 105 retos de Ias regulaciones dieron resultado, especialmente 105 ~

delantos en el campo de "sens ore s" y "actuadores" que los hicieron muy

veloces y de bajo costa, permitiendo una recuperación lenta pero manten

nida de Ia industria.

Por otra parte, encontramos que Ia microelectrónica está tam-

bi~n en Ia mente de diferentes hombres de negocios, empresarios, asf

como en Ias ~Iites polfticas que piensan en eJla como Ia piedra angu-

lar de un nuevo ciclo largo de desarrol 10 económico y crecimiento.

Por ello se ha desplegado un esfuerzo para impulsar 105 desarroJlos re

lacionados con este campo, incrementando Ias aplicaciones de Ia elec-

trónica a t ravé s de todos los medios posibles. los "ch Ips! han recibi

do soporte económico, legal e ideol6gico, y son, por muchas razones,
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opción para asegurar el cumplimiento de Ias imágenes objetivos que cada

quien se ha construído deI mundo futuro.

~
La microelectrónica significa para Venezuela algo más que para ~

tros países. Ha sido, hasta ahora, elemento clave o central de 1a estra

tegia de los países industrial izados para arrancar de Ias manos de Ia

OPEP el control deI mercado de energfa en base orgánica. En ese camino

han sido muy exitosos, para 1973 Ia OPEP ponía en el mercado algo más de

treinta mi Ilones de barriles de petróleo diario, para 1982 descendió a

17.5 millones y en 1983 a sólo 13.5 millones de barriles. En el caso de

los Estados Unidos, Ia reducción de Ias importaciones ha sido de alrede-

dor de un tercio entre 1980 y 1984 y su plan es claro, como 10 ha seAala

do Danny J. 80ggs, Vice Secretario de Ia Secretarfa de Energía de 105 Es

tados Unidos en 1983, Ia Nacióll está esforzándose por volverse.a Ia lar-

ga~completamente autosuficiente en petróleo y por lograr su independencia

energética.

En esa estrategia, si bien juegan otros factores tales como Ia

llamada Reserva Estratégica de Petróleo, el estímulo a fuentes alternas

de energía, tales como Ias hidroel~ctricas, atómicas,eólicas, carbón,

y otras, un factor cl~ve, como seAalamos antes es el uso más eficiente

de Ia energía que se produce, especialmente por Ia vía de los dispositl

~os electrón~cos de control y regulación deI consumo de energía y Ia

sustitución de piezas mecánicas por electr6nicas cuyo consumo de ener-

gía es claramente inferior.
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Estos hechos, si bien no son objeto deI trabajoque a continua-

ción presentamos, sirven para destacar el interés que para Venezuela en

particular tienen los desarrollos que se estãn dando en este campo.

En 10 que atane a Venezuela, Ia consideración acerca deI desa-

rrollo tecnológico e industrial en un campo como Ia electr6nica, pens~

mos debe hacerse en base a los aspectos reales o de diagnóstico de Ia

situaci6n presente, asf como a un modelo normativo de 10 que se desea

construir. El puente necesario entre estos dos aspectos se construye

sobre Ia base delas potencial idades que se puedan descubrir y el dis~

no de los mecanismos que permitan potenciar Ias capacidades existentes.

En ese sentido, el presente trabajo evalGa los ejes centrales .

de 10s posibles desarrollos en el campo de Ia electr6nica y sus apl ic~

ciones en Venezuela, a saber: Ias instituciones pGblicas y privadas i~

volucradas en el problema entre Ias que encontramos los centros de in-

vestigación y docencia y l~s empresas. Por otra parte, evaluamos tam-

bién los recursos humanos formados, incluyendo una cuantificaci6n y c~

lificación deI p~rfiJ profesional real de esos recursos y sus habilida

des y capacidades desarroll~das.

Para Ia real izaci6n de este trabajo nos hemos apoyado, no s610

en Ia revisi6n de documentos y en un estado deI arte nacional e inter

nacional en Ia materia, sino en Ia r~alizaci6n de un nGmero significa-
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tivo de entrevistas en profundidad conempresarios, personal técnico y

directivo de organismos públicos directamente relacionados con el pro-

blema, directivos de centros de investigación, en universidades y otros
'!-

institutos de educación superior, docentes, empleados de empresas deI
.. ramo, investigadores activos en el campo, egresados de Ias disciplinas

respectivas, trabajando o no en ~I e incluso estudiantes en distintos

institutos y de diverso nivel.

Hemos intentado, a partir de un diagnóstico exhaustivo, Ia defl

nición de una estrategia de desarrollo concertada, en ese sentido cree-

mos de particular interés Ia identificación de Ia estrategia de desarr~

110 de Ias empresas que han incursionado en el campo y Ia estrategia de

formación de Ias recursos humanos que poseemos. Para final izar con Ia

propuesta de un programa nacional de desarrol Ia de Ia industria electró

nica querecoja en una de Ias estrategias tecnol6gicas posibles, Ia ex-

periencia, posibilidades de acción y expectativas de Ias actores en Ias

distintos sectores directamente relacionados con el problema.

La revolu~i6n microelectrónica está en marcha y Venezuela está

obl igada a tener respuestas ante el Ia y a planificar contanto con su

presencia y acción. Es por ello que en Ias páginas siguientes intent~

mos responder Ia pregunta implTcita en nuestro tftulo:;representa Ia
I,

microelectrónica una posibilidad de desarrollo tecnológico para Vene-

zuela?
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CAPITULO

LOS EMPRESARIOS Y SU ESTRATEGIA TECNOLOGICA

.. La literatura divulgativa y o t ras publicaciones más e spec ia liza

das, provenientes de 105 pafses desarrol lados, han reportado en 105 GI-

timos anos el "boom" de Ias empresas de electrónica. Nos han contado

"f an t ás t icas h isto r ias" acerca de jóvenes ingenieros que en el garaje

de su casa inician una empresa para fabricar un personal compute~ y aI

cabo de cuatro o cinco anos se convierten en una corporación transnaci~

nal de cientos y miles de millones de dólares. Las historias son comp~

rables a Ias que sembraron el mito de IIEI Dor ado'" o Ia fiebre de l oro

en Ca lif o rn la y en muchos otros sitios en distintas épocas.

Las conside~aciones de esos hechos lucen, para Ia mayorfa de 105

venezolanos, lejanas y hasta atormentadoras, o forman parte de esa sub-

cOQciencia de 10 irreal que domina el deslumbramiénto por Ia metrópolis,

los ras cac ie los , Ias Iuce s de Par Is , The NaUonal Ca llery , Ias calles

Iimpias o 105 trenes y autobuses puntuaJes. En 'definitiva, "e s to no su~

na a subde sa rro llo" para el hombre común , ni tampoco para el acadêmico

que suefia con culrninar un modelo interpretativo de una sociedad "depen-

diente y per if ê r ica" en el que ha trabajo 105 últimos veinte anos de su

vida. Por nuestra parte queremos contar otra historia, esta vez con pr~

tagonistas' de apell idos más melódicos y con particularidades que nos de-

jan ensenanzas y no simplemente asombro por un cuento tan pecu] iar.
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En 1977 dos jóvenes ingenieros venezolanos egresados de Ia Uni-

versidad Simón Bolivar fundaron Ia empresa FONOLAB cuya idea b~sica era

desarrollar sus habilidades en ingeniería electrónica a través de un prQ

yecto especial que les planteó una financiera. EI proyecto llamado lime

sa de dinero", ubicado en el área de Ia telefonía, fue desarrol1ado ín-

tegramente por ellos, desde Ia factibilidad técnica y económica hasta

su instalación y matitenimiento post~rior. Fonolab fue durante gran pa~

te de ese tiempo una "empresa portátil" y Ia mayoría de los estudios y

trabajos de desarrol 10 y fabricación se hicieron en un cuarto no mayor

de 15 m2.

Seis anos m~s tarde, en los primeros meses de 1983, Ia empresa

Fonolab había adquirido un edificio de cinco plantas para albergar a Ia

parte de producción y desarrollo con un total de unos 120 empleados.

Los activ6s totales, que en 1977 eran Bs. 20.000, hoy suman más de 25
millones de bolívares. La empresa cuenta con más de treinta ingenieros

en Ias diferentes áreas; está en el segundo lugar en ventas en el merca

do privado venezolano, esto en competencia con empresas multinac~onale5.

Sus ventas en líneas telefônicas totalizaron durante el ano 1982 Ia ca~

tidad de 10.000 unidades y están exportando a Estados Unidos, Francia,

Chipre, Holanda, Singapur, Colombia, Argentina y otros países. Desde

el punto de vista tecnolôgico el éxito es .también notable y una larga

lista de productos desarrollados por Ia empresa dan evidencia de ello.

No obstante,quisiéramos presenter a modo de ejemplo una experiencia co~

creta que,de alguna manera~expl ica Ia conducta tecnológica de Fonolab.
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Nos referimos aI desarrollo de una interfase entre una central telefóni

ca "f u ll" electrónica y una electromecánica.

Petroquímica Venezolana (PEQUIVEN) poseía una vieja central cu-

yos servicios estaban saturados y era necesario ampliar el nGmero de li

neas a ser atendidas. En consecuencia se planteó Ja posibilidad de in-

terconectar esa central con un moderno sistema electrónico. Todas Ias

empresas competidoras deI ramo se negaron a desarrollar Ia conexión y~

frecieron Ia sustitución completa por un nue~o sistema. EI problema p~

ra Ia interconexión se presentaba en razón de Ia incompatibilidad de

los protocolos de comunicaciones de los dos equipos.

Como respuesta, Ia gerencia de desarrollo de Fonolab pidió

10s protocolos y diseHó a su propio riesgo una interfase entre su cen-

traI telefónica y Ia que poseía PEQUIVEN, La interfase, en términos

sencillos, es un traductor que interpreta Jo que mandan Ias dos centra

les y convierte el protocolo. Finalmente, después de algunos ajustes,

decidieron producir esa interfase y Ia están vendiendo en diversos par
'. -

ses, pues similar problema existe en Argentina, Chi le, PerG y otros.

La experiencia es por demás aleccionadora pues destaca Ia dif~

rencia en Ia forma de enfrentar el mercado entre Ias empresas multina-

cionales y una empresa nacional. La fácil adaptación a Ias espec i f icj

dades del mercado es un punto de apoyo obvlo para Ias empresas 10cales
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que, contando con la capacidad técnica, pueqen responder más eficiente

mente alas exigencias de la demanda. Además, Ia naci6n, como un todo,

se beneficia de un menor costo social en la satisfacción de sus necesi

dade s ,

Esta resaltante experiencia que acabamos de describir en forma

sucinto no es un hecho aislado, Ia industria de eJectr6nica venezola-

na está constituida por un grupo pequeRo pero creciente de empresa~ en

su q ran mayoría, de capital totalmente nacional y protagonistas de desa

rrollos tecnol6gicos de un alto valor agregado nacional y diseRos pro-

pios. Ellas han logrado en pocos aRos un avance que no tememos en lIa

ma r e x c e p c io n a 1 y ciertamente exitoso desde el punto de vista eco

nómico, comercial y tecnol6gico. No se trata obviamente de un sector

cuantitativamente importante de Ia economia venezolana. Pero, cierta-

mente sus resultados merecen ser considerados, esto en atenci6n aI área

tecnológica en Ia cual est5n involucrados Y pOI" 10 aleccionador que pu~

da resultar el estudio de Ias modal idades de estrategias utilizadas pa-

ra alcanzar ese ~xito.

En términos cuantitativos estamos hablando de unas veinte empr~

sas cuyas ventas totales, como grupo, rebasaron en 1983 la cantidad de

ochenta millones de bolivares con un crecimiento de sus ventas en los

últimos cuatro anos del orden del 75 % como promedio interanual. El pe~

sonal empleado en su totalidad se acerca al mil lar. De ellos, Ias cinco

empresas mãs grandes emplean ~erca del 65 % del total. En cuanto a la
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estructura por calificaci6n de su mano de obra encontramos que m~s deI

cuarenta por ciento (40 %) son profesionale~ en su mayoria ingenieros·

Otra porci6n impor~ante, poco m~s deI 20t.son t~cnicos especializados
'!-

en el campo y entre obreros calificados, personal administrativo y 0-

tros completan Ia n6mlna de Ia Industrla. En cuanto aI perfil profe-

slonal deI personal directivo, encontramos que aproximadamente Ia mi-

tad ha alcanzado eJ n ive l de Ph'.D.,·.un 20 % posee un ~1.S. y el res-

tante 30 % pose e el titulo detngeniero en su casi totaJidad de univer

sidades nacionaJes.

A finaJes deI aRo 1982 eJ Ministerio de Fomento levant6 infor

maci6n directa sobre diez de estas empresas, en donde est~n incluidas

Ias cinco más importantes. En cuanto aI espacio físico ocupado por

Ias instalaciones de ésas empresas encontramos que este alcanzaba los

5.200 m2 de ~rea total y, tomando en cuenta Ias funciones a Ias cuales

dedican este espacio, encontramos que se distribuye de Ia siguiente ma

nera: 34 % para fabricaci6n, 29 % para actividades de investigaci6n y

desarrollo; un 14 % a funciones administrativas y el resto a otras ac-

tividades. Este dato nos da una idea de Ia importancia que esta rama

le ha dado a Ias ac t iv idade s de investigaci6n y desar ro llo , esta expr~

sado en el á rea ded icada a ta I fJ n. Cerca de 1.600 m2 de 1 tota J de 1

espacio físico ocupado por Ias instalaciones est~n destinados a activi

dades tales como investigaciones tecnol6gieas y de mercado, diseRo y

adaptaei6n de produetos y proeesos, fabricaei6n y prueba de prototipos,

e t c .
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EI campo de acelón de Ias distintas empresas es variado, eon u

na tendencla marcada fundamentalmente por Ias áreas .haela Ias cuales

se han venldo orientando Ias empresas m~s grandes. Asr, encontramos

una parte Importante d~ la aetivid,d deI grupo concentrado en telefo-

nra y en menor grado equlpos variados de regulación, control y poten-

ela; sistemas de adqulslción y presentaclón de datas en forma directa

o remota; tipos de interfase, circuitos impresos; .~oft~~_; y una v e=

riedad de equipos electrónicos e n.t re los que se encuentran:.

microcomputadores, télex, relojes, taxímetros, equipos de sonldos y 0-

tros.

Ambiente para aI desarrollo de Ia industrla

Un aspecto i-mportante a coa side rar en Ia definición de un am-

biente propicio para el de sar ro llo .de un a actividad industrial es el

relacionado eon el carácter de los:juicios o preJuicios que el colec-

tivo de una nación, incluídas Ias 'esferas dirigentes de l Estado y ac-

tividad pnivada , tienen acerca de -e se actividad·. Por e llo además de

Ia evaluación de Ias políticas y açciones emprendidas por el Estado;

hasta el aAo 1983, presentaremos ~,efacto r no tangible deI ambiente.

La Esfera Oficial

La actitud general observada va deI as ornb ro ante Ias "mar av i r
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lIas de Ia electrónica" a Ia ignorancia acerca deI impacto de Ia tecn2.

logía a todos los niveles de Ia vida deI venezolano. !-Iasido difícil

despertar una actitud más positiva que entienda que es posible y neces~
• rio hacer algo aI respecto y rápido, o la."marea" de esta tecnología nos

Ilevará sin haber participado de sus posibles beneficios.

En Ia esfera oficial,'salvo un par dci instituciones que aislada

mente han desarrollado en los Gltimos tiempos algunas acciones, a nues-

t ro juicio no existe una preocupación seria expresada en acciones con-

sistentes que permitanel impulso decisivo a i la industria.

Para anal izar el esfuerzo que il Estado ha dedicado a esta indus

tria conviene considerar dos lapsos. Primero, durant;e los períodos con~

titucionales anteriores aI de 1979-1984 donde solamente se puede hablar

de Ias politicas clásicas de promoción de Ia industria via sustitución

de importaciones de Ias cuaJes nos hemos ocupado en otro trabajo ...!! De

esta política sólo se beneficiaron algunas empresas fi Iiales o con lice~

cia de corporaciones transnacionales, empresas tales como Phill ips, Gen~

ral Electric y Regina G.T. que funcionaban com~ simples 'ensambladoras de

productos electr6nicos de consumo masivo (radios, televisores y otros).

Tambi~n se beneficiaron otrasempresas que suministraban unos pocos Ins~

mos nacionales que estas empresas consumian. La resultante de Ias acti-

vidades de Ias empresas conectadas con corporaciones transnacionales no

se tradujo en ningGn estímulo apreciable aI desarrollo tecnológicd y su

ineficiencla se hizo palpable cuando el gobiern~en el período constitu-

cional ~asad~ redujo los niveles de protección arancelatia.
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En cuanto a Ias Ilamadas empresas nacionales de electrónica pr~

fesional, todas subsistieron aI margen de Ia protección' del Estado, aun

que un número importante de ellas dependen de Ias compras de organismos
'l.

"gubernamentales y empresas deI Estado.

Durante e l segundo pe riodo (1979-·8lf), Ias políticas e in st rurnen

tos ~ue se 8plicaronpara promover el sector son de tres tipos:

1. Financieroi EI finaneiamiento ha provenido de tres fuentes:

CONICIT, FINTEC Y CORPOINDUSTRIA. Sin embargo, ha faltado coordinaci6n,

consistencia y un esfuerzo realmente importante y ágil para proveer de

Ias fondos ~ecesarios aIos empresarlas que asf Ia requJeran. Asf co-

mo es evidente Ia falta de metas y objetivos definidos por parte de e2.

tos organismos eon relación aI sector. Todo esta se suma a1 desconoci

mlenta, hasta no hace mucho absoluto, de Ias posibilidades y necesida-

des deI ãrea .. En conclusi6n, estas elementos han determinado un apoyo

financiero de baja efectivldad por parte deI Estado. Es bueno destacar

que Ia mayor parte deI capital de estas empresas proviene de 105 apor-

tes pe~sonaJes de Jos empresarios o de pr~stamos d~ Ia banc~ nacional

privaria u exterior. De Ias diez empresas encuestadas por el Ministerio

de Fomento, tan s610 cuatro recibieron algan apoyo financiero del Esta-

do: dos de CONICIT para eI desarrollo de productos; una de FINTEC para

e l mismo f in ; y una de CORPOINDUSTRIA para 'Ia compra de equipos y la

construcci6n de edificaciones.

La colaboraci6n deI Estado pues., nO ha sido abundante y sf muy

J.enta y rrgid~ en opini6n de 105 empresarios que Ia han solicitado. En
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nuestras entrevistas, 105 empresarios han manifestado ~u queja acer-

ca de 10 inatil de sol icitar financiamiento deI Estado, especialmen-

te para el desarrollo de innovaciones, pue s el proceso de toma de de
'\,-

cisiones es muy lento y complicado. Esto es lIn obstáculo pues el pr~

ceso de investigación y desarroll0 de una idea en e1 campo de Ia ele~

trónica, demanda de Ia inyección rápida de recursos en investigación

y desarrol10 que pueda resultar en una acción r5pida de mercadeo deI

p roduc to , De 10 contrario muchos otros se podr I an adelantar.

2. Instrumentos de política: Tanto en el Hinisterio de Fomen

to, como en el CONICIT, Ia CANTV y e l CENDES, se han preparado doeu-

mentos con propuestas de planes y programas de estfmulo a Ia industria

electrónica. Sin embargo, ninguno de ellos se ha podido implantar de

manera definitiva y ciertamente e110 no se ha traducido en acciones

que den un definitivo impulso de desarrollo. Podemos mencionar, des-
•

de el extraordinario esfuerzo ~e planificación de Ja CANTV (Plan CANTV

1975--1981) para definir un programa de "Febr icac i ôn de Equipos de TeJ~

comun í cac lones " y uno de "De sar ro llo Tecno lôq ico'!, f rus t rado en su com

pleta aplicación por enfrent~mientos internos de Ia CANTV hasta el do-

cumento deI cual forma parte el presente trabaJo y que fue preparado

para el CONIC1T.

Ciertamente ninguno de 105 planes se ha traducido en una ac-

ción coherente desde el Estado para estimular en forma definitiva y

consistente el área. Los planes elaborados no han entrado en fase de

ejecución, salvo algunas acciones aisladas que atacan parcialmente el

p rob 1ema ,
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Otros instrumento d~ política, 10 mencionamos simplemente, es

el "Premio Nacional de Desarrollo Tecnológico" ot or q ado en 1982 a Ia

Microtel por el CONICIT.
~r

3. Estímulos directo_~: Aqui nos referimos a tres decretos de .•

Ia Presidencia de Ia RepGblica que potencialmente benefician a Jas em

presas de electrónica nacional.

1) Decreto de Ia Presidencia de Ia RepGbJ ica N2 503, deI 4-2-80, me-

diante el cual se crea el "Consejo Nacional para el Desarrollo de

Ia Industria de Artefactos Eléctricos y Electrónicos". La estruc

tura de este Consejo es muy compleja y sus funciones yobjetivos

no están bien definidos. Hasta finales deI gobierno pasado no se

habia reunido nunca y, por 10 tanto, su acción es, hasta ahora,

nula.
o

2) Decreto de Ia Presidencia de Ia RepGbl ica N2 1234, de! 8-10-81, me

diante el cual se dictan Ias normas para orientar Ia demanda de 0-

bras, bienes y servicios deI sector pdblico ~acia Ia producción na

ci ona I. Es e 1 1J amado decreto de "comp re vene zo Iano'". Este po-

dria ser un instrumento muy eficiente de estímulo directo. Sin em

bargo, 10s empresarios han hecho distintas observaciones a Ia meto

dología deI cálculo deI valor agregado nacional. Así como a Ia fal

ta de precisi6n por parte de 105 organismos deI Estado 50bre Ias ca

racterísticas y cuantfa de Ia demanda prevista. Esta precisión les

permitiria incorporar planes de producci6n y desarrollo de acuerdo
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con esos estimados de demanda y de esta manera ser mãs efi~ientes

en el suministro. Por altim~ es necesario se~alaf Ia necesidad de

una efectiva aplicación de este decreto, especialmente en Ia rela-
.. .,.

'cionado a su cumplimiento por parte de PDVSA y lâs Fuerzas Armadas.

Estas dos entes deI Estado, en forma conjunta, representan defini-

tivamente y por mucho, Ia porción más importante deI mercado naci~

nal de bienes de capital y de servicios profesionales de electrónl

ca. Hacer que Ia demanda de estos organismos oficiales se oriente

a una sati~facclón con Ia producción de Ia industria nacional de e

quipos electrónicos podría estimular mucho su crecimiento y de-

sarrollo.

3) Decreto de Ia Presidencia de Ia República N21776 deI 31-12-82; m~

diante el cual se dictan "Nbrmas para Orientar y Estimular el Des2..

rro llo de Ia lndus t ria de Bienes de Capital". EI decreto Incluye

estímulos fiscales, financieros y de otro orden y crea Ia protec-

clón arancelaria para muchos de 105 bienes de nuestra industria de

electrónica. Este e s , obviamente, un ins t rurnent o de estímulo dire~

to muy importante. Sin embargo, no podemos t6davia ev~luar su efec

tividad debido a Ia reciente de su implantaci6n y por causa de Ia

reciente devaluación deI bolívar que efectivamente 10 sustituyó co

mo instrumento desestimulador de importaciones.

EI Sector y su Esfera de Influencia

Las actitudes y posiciones de Ias personas que en Venezuela
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est~n directamente involucradas en este campo. de Ia electr6nica, sean

e llos planificadores, investigadores o empresarios deI ramo, son posl

tivas y muy ~ntusiastas. En su casi total idad seAalan como ciertas
'l.
"Ias posibil idades de avanzar en el desarrollo tecnol6gico e industrial

deI ~rea. Este entusiasmo est~ además fundamentado en Ia conciencia

sobre el crecimiento mantenido de Ia rama y en el avance constante deI

dominio de Ia variable tecnol6gica deI negocio. Durante poco menos de

diez aRos, desde que se fund6 Ia primera de Ias empresas que actualmen

te existen, todas ellas han estado en constante expansl6n de sus ven-

tas y producci6n, asi como en un incremento mantenido de su capacidad

de investigaci6n y desarrollo. Sus programas. y planes son cada vez más

ambiciosos y sus ~xitos cada ve~ mãs notables.

En los ~xitos obtenidos es neeesario destacar cinco aspectos:

1) Estos han sido en su mayorfa alcanzados con una casi total ausentia

de protecci6n por parte deI Estado. 2) Hay, por parte de los empresa-

rios, una actitud muy clara hacía el papel que juega Ia competencia

tecnol6gica en el mantenimiento de ese ritmo de crecimiento. 3) La in

dustria electr6nica de capital nacional es todavfa pequeRa y a pesar

que algunas de ellas trabajan ~reas simi lares, hasta hace poco tiempo

no se habia desarroJlado una competencia por 105 mercados internos que

sea digna de destacar. 4) Por otra parte, Ia co~petencia con los pro-

duetos importados es muy intensa en precios, calidad, servicio, etc.

5) Los ernpr es ar los man t.i enen contactos regulares entre e llos y conocen

muy bien el resto de Ias instituciones relacionadas dlrectamente con
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el §rea, como es el caso de los centros de investigaci6n y de forma-

ci6n de recursos humanos.

,. ,
EI Sistema Científico y Tecnol6gico

En cuanto aI estímulo, impulso y colaboraci6n que pudiera

recibir Ia industria de los centros de investigaci6n y docencia deI Es

tado, es necesario senalar 10 siguiente: no existe en Venezuela un gr~

po de empresas cuyos nexos con el mundo acadêmico sean más estrechos y

directos que los de Ia electr6nica. Pr§cticamente todos los empresa-

rios, directivos e ingenieros han ejercido funciones de docencia, in-

vestigaci6n o provienen directamente de Ias universidades y mantienen

nexos estrechos con esas instituciones: son profesores, tutores de te

sis, etc. Sin embargo, a decir de los prop~os empresarios, Ias posi-

bilidades de acciones conjuntas entre Ias empresas y Ias universidades

y otros centros de investigaci6n son muy Iimitadas. Ellos senalan que

10 lento y complicado de los procesos de toma de decisiones de Ias uni

versidades e instituciones pGbJ icas promotoras de Ia ciencia y tecno-

10g1a, se contradice en grado importante con el funcionamiento normal

de una empresa en competencia.

EI caso dela Fundaci6n Instituto de Ingeniería y Ia Funda-

ci6n para el Desarrollo y Asesoría en Tecnologfa, en cierta medida 10

demuestran. En ambos casos, estas instituciones surgen como respues-
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ta a Ias dificultades deI IVfC y deI Instituto Universitario Tecnol6gl

co de Ia Regi6n Capital, respectivamente, para desarrollar sus relacio

nes con el sector industrial. En el caso de Ias universidades naciona
~

les, éstas han estado explorando distintas modalidades de organizaci6n

q~e les permita aciuar mãs efectivamente en Ia prestaci6n de asesorias

y asistencia t~cnita ala industria.

Las vfasde colaboraci6n mãs eficientes por ahora, parecen ser

Ias que se derivan deI hecho que 105 directivos o ingenieros en Ia in~

dustria a menudo son aI mismo tiempo profesores o tutores de tesis. Es

ta doble condici6n ha determinado un mecanismo eficiente de captaci6n

de recursos humanos de Ias ulliversidades y de orientaci6n de los tesis

tas en el desarrollo de' temas que son de real interés para Ia indus-

tria.

c

La Opini6n PGblica

Es obvio que no existe todavia clara conciencia sobre el impa~

to econ6mico, social y político de Ias nuevas tecnologfas electr6nicas

ni sobre Ias posibilidades que se le presentan a Venezuela de incorpo-

rarse con êxito aIos desarrollos en este campo. Los criterios comunes

son: o una visi6n apologética deI futuro, fundamentalmente orientada

por peliculas y 1iteratura de ciencia ficci6n, o un profundo esceptici~

mo y actitud negativa acerca de Ias posibilidades de desarrollo para Ve
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nezuela. Contrariamente a 10 sucedido en 105 paises desarrollados,en

Venezuela 105 medios de comunicaci6n de masas han hecho muy poco esfuer

zo por tratar s~riamente el tema.
,. , ,,.

Obviamente)no existe un enfoque nacional aI respecto y Ia dif~

si6n de algunos aspectos d e I p r o b 1em a se ha hecho usando material.
filmico y de otra naturaleza desarrol lados en EEUU o Europa. Mientras

que, para Ia gran mayoria de los venezolanos,es casi comple~amente des~

conocida Ia actividad que ha venido desplegendo Ia industria nacional y

105 centros de investigación y docencia en el área. Tampoco se tiene

conciencia deI potencial de recursos humanos que poseemos y que perman~

ce ampliamente sub-utilizado, sobre este Gltimo aspecto nos referimos a
con t ínuac iôn .

.• Potencial de Recursos Humanos

·.ll,úncuando en el próximo capitulo tratamos el tema en profun-

didad,hay algunos aspectos que qulsi~ramos seAaiar.

Un elemento muy resaltante, desde el punto de vista deI cono-

cimiento, de Ias apllcaciones de Ia electrónica es el referente aI ca-

rácter interdiscipJinario de los desar~ollos que en esta área se pueden

adelantar. La microelectrónica, como máximo estadio de avance en Ia

trayectoria tecnológlca de Ia electricidad y Ia electrónica, es punto
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A nivel de Ias aplicaciones: computaci6n
comunicaciones
cont ro I
instrumentaci6n
biomedicina

ingeniería eléctrica
ingeniería electrónica
computaci6n
anál isis de sistemas
matemáticas
I infl'úís tica
ingeniería mec§nicaméaicos y biólogos

En la asistencia directa
en Ia producción: ingenierTa mecánica (metalmecánica)

ingeniería industrial
ingenierTa química (plásticos)
ingenierTa metalGrgica

En el desarrollo deI
producto: ingeniería electrónica

ingeniería eléctrica

Dos Estrategias Tecnológicas Exitosas

La veintena de empresas que conforman el sector en Venezuela

han desplegado distintas conductas tecnológicas que se corresponden

con una variedad de estrategias. De ellas destacan dos marcadamente
"

diferenciadas que coinciden con Ias conductas de Ias mayores empresas

y que, a nuestro entender, pueden ser generalizadas y entenderse ~omo

Ias estrategias tecnológicas de l sector. Las dos empresas a consIde-

rar son FONOLAB, C.A. Y MICROTEL ELECTRONICA, C.A., que en su conJun-

to repre~ntan aproximadamente el 50 % deI sector, esto en términos de

valor de los activos y personal empleado.

A) La estrategia seguida por MICROTEL es Ia más antigua. La

podemos rastrear en el tiempo hasta encontrar 10 que ha sido el embrión
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de Ia mayoria deI sector incluyendo a FONOLAB. Nos referimos a M.C.M.

Electrónica que surgió como una empresas de d isefio y,desar,rollo de pr,2.

duetos en el ~rea de Ia telefonia. Se empezó con el desarroll0 de una
'\

central pequeAa, hecha por profesionales que poseia~ conocimientos en

electrónica pero muy pocos en telefonfa propiamente dicha. Se diseAa-

ron varios equipos y hubo un proceso muy acelerado de aprendizaje; sin

embargo, se generaron muchas ineficien~ias, especialment~ como conse-

cuenci a de "aprender sob re Ia marcha'! práct icamente todo en es te campo.

M.C.M. fue Ia gran escuela de Ia telefonía en Venezuela, particularme~

te en el diseAo de centrales digitales. Pero Ia empresa fracasó como

consecuencia de no prestarle atención a otras aspectos deI negocio que

no fueran el diserio; se descuidaron Ias áreas de producción, manteni·

miento, control de calidad, administración, Ia parte comercial, etc.

la proporción de ingenieros en funciones de desarrollo y en producción

en algGn momento llegó a ser de trece a uno respectivamente. Los pro-

motores de Ia empresa, sen s ib i l izados por los problemas deI insuf ic iep

te desarrollo tecnológico y de Ia excesiva e injustificada dependencia

2/ deI surninístro de tecnologías ex t ranj e ras , intentaron hacer des ar rq

llos de pro duct os y pr oces os , incluído e l d isefio ele sus propios equi-

pos de p roducc iôn . la resultante, como dijimos antes, fue Ia disper-

slón y en Ia rnayoría de los casos uri conjunto de productos desarrolla-

dos por el Ias que, si bien eran têcnicarnente buenos, desde e1 punto de

vista de 1a cal idad, Ias posibilidades de producción en serie, e1 man-

tenirniento y sus costas, no eran competitivos.
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La lecci6n de M.C.M. fue aprendida a cabalidad por Microtel

que se funda en 1977 con capital totalmente venezol~no y cuyo prop6sl

to es "investigar, des arro llar y mercadear componentes y productos en
. ').

".el ramo de Ia electr6nica de bienes de capital".]./ Sus principales

productos los encontramos en el campo de Ia telefonfa, control indus-

trial y fabricaci6n de circuitos impresos. En el logro de sus objetl

vos Ia empresa es ampliamente exitosa, 10 que se expresa en un crecl

miento mantenido de sus ventas, operacione~ y n6mina de personal. 5us

ventas han pasado de 1.5 mil lones de bolivares en 1978 a un estimado

de más de 30 mi Ilones de bolfvares en 1983, mientras que su personal

ha pasado de 6 empleados cua~do fue fundada en 1977, a más de 70per-

sonas a mediados de 198}. En cuanto aI financiamiento de sus opera-

ciones, aI igual que el resto deI sector, ha provenido mayormente de

10s aportes de 105 socios y de préstamos convencionales de Ia banca

privada nacional e internacional y es s610 en 1982 cuando obtienen un
•• crédito "blando" de CORPOINDU5TRIA destinado a Ia construcci6n yequl

pamiento de un~ Dlant~ de circuitos impresos.

La estrategia tecnol6gica de Ia empresa, como dij [mos ante

r lorrne n t e , es una continuaci6n de Ia iniciada por M.C.M., es decir,

concentrarse en el diseAo propio y fabricaci6n completamente nacional.

EI punto de apoyo para el éxito comercial hasta ahora ha sido CANTV,

quien es su principal cliente. No obstante, los elementos sobre Ias

cuales se ha apoyado Microtel para ganar Ia competencia por este clieM

te no han sido, exclusivamente,un sistema de cuidado de Ias relaciones
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con Ia CANTV y Ia condici6n de empresa nacional con tecnologia propia,

sino un esfuerzo responsable por mantener niveles de. calidad y precios

competitivos. EI esfuerzo tecnol6gicb es muy importante: más deI 50 %
,

deI total de ingenieros contratados se dedican excl~sivamente a tareas

de investigaci6n y desarrollo de productos y en cuanto aI uso de Insu-

mos electr6nicos han mantenido un esfuerzo por. estar "al día" en el u-,

50 de los más avanzados componentes. El valor agregado nacional en sus

productos está alrededor de un 75 % y un 80 % deI precio total de venta.

B) FONOLAB refleja Ia otra estrategia que nos interesa desta-

car y nos hemos referido en forma general a ella en Ia introducci6n deI

trabajo. Sus o riqene s también se encuentran en M.C.M., pues sus fund~

dores formaban parte de aquel Ia experiencia, pero ellos asimilaron Ia

enseAanza en forma distinta y diseAaron una estrategia diferente. Sus

puntos de partida son: una negociaci6n inteiigente de tecnologia con

una empresa de alta calidad de fabricaci6n extranjera y un plan a lar-

go p lazo de t ran sf er enc ia de esa tecnologia.

El plan está concebido en tres etapas: primero, Ia introducci6n

deI producto extranjero en el mercado nacional y desarrollo de alguna c~

pacidad tecnol6gica nacional sobre Ia base de mantenimiento y programa-

ci6n de 105 equlpos. Segundo, ensamblaje nacional çon integraci6n cre-

ciente de valor agregado nacional y dominio ampl io de Ia tecnología. Y,

tercero, dicho con su s propias palabras, " ...control total yecon6mica-

mente justificable de algunos de dichos productos, incluyendo su manejo

comercial para áreas geográficas nacionales o extranacionales apropiadas'~'~/
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EI desarrollo de esta estrategia ha estado acompanada de un e~

fuerzo tecnológico dirigido a copar "n ichos!' en el mer-cado nacional de

equipos especializados de telefonía como el que narramos aI principio
'"i'

en Pequiven y los e~uipos telefónicos necesarios para operar Ias llama

das "rnesas de d ine ro" en algunas instituciones financieras. Estos de r

sarrollos propios han sido factor fundamental ên Ia impJantación de Ia

estrategia, especialmente para crear el ambiente propicio de capacidad

tecnológica y económica para lograr una eficiente transferencia de tec

nologfa. Simult~neamerite han hecho desarrollos de productos de mayor

consumo como Bloqueadores Telefónicos Computarizados, Interfases de S~

nalización, Cónsolas Gerenciales Inteligentes, y otros. Estos produc-

tos se han come rc ia l izadcç no sólo en e l mercado interno,sino en e l in-

ternacional y con ese objetivo en mente se han hecho todos los desarro

llos .

••
Otro aspecto que Ruisi~ramos destacar, es el referente a Ia a~

titud de Ias directivos de Ia empresa ante los problemas deI desarrollo

y cambio tecnológico y en relación aI proceso d~ crear e. impulsar una

industria nacional. Creemos que esa actitud, declarada y ademis Ileva-

da a Ia práctica se resume bien con 'SLlS pa lab ras : "Deb emos ser ccimpeti-

tivos. Ni el pais ni los usuarios deben subsidiar o soportar nuestra

incapacidad o ineficiencia en el supuesto negado de que ês t a ocurriera.II~/

Por Gltimo, examinemos brevemente Ia organización de Fonolab,



- 34 -

destacando en ella Ia modal~dad de acciones que le permite enfrentar

el reto tecnológico de innovar.

La empresa está organizada en los siguientes departamentos:

Nuevos Productos, Investigación y Desarrollo, Ingeniería de Campo, PrQ

ducción y, finalmente, Departamento de Control de Calidad y Documenta-

c ión.

EI Departamento ~e Nuevos Productos se encarga de buscar, co-

mo su nombre 10 indica, los nuevos productos o, con Ias existentes,

generar modificaciones. Las adaptaciones constituyen una actividad im

portante deI departamento,pues en Ia filosofía de Ia empresa está· el

considerar susequipos como flexibles. Es decir, desde una configura-

clón básic~ entienden Ias adaptaciones como consecuencia natural de Ias

problemas que les son ~lanteados por Ia demanda. Esta actividad ha si

do febril especialmente por Ias exigencias provenientes de Ias empre-

sas petroleras. EI Departamento se encarga de recoger toda Ia informa

ción y distribuirIa entre los distintos departamentos. Es una especie

de gran sensor de Ias condiciones de Ia demanda en cuanto aI aspecto

tecnol6gico serefiere.

Investigaci6n y Desarrollo se encarga deI proceso de innova-

c iôn con "productos grandes", aquellos que demandan éambios if·mportan-

tes o Ia generaclon de Llno completamente nuevo. Por ejemplo, ahora e~

tán trabaJando en Llna central rural para Ia CANTV, en una troncal R-2;
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también en una interfase de equipos combinados para venderIa en Fran-

eia; en un combinado grande que Ilega hasta 16 extensiones internas y

en otros equipos. Estos son proyectos largos cuyo lapso de desarro~
't.
"

110 se prevee para un ano o más. En este departamento se inicia Ia

idea, se discute Ia factibi lidad economlca y técnica, se generan to-

dos 105 anteproyectos de estudios de mercado, consecusión de compone..!:!..

tes y se arranca con el proyecto. En esta fase, 105 ingenieros de D~

sarrollo, ven Ia forma más eficiente de implantar Ia idea; se estudió

dentro de los componentes disponibles en el mercado, cuáles son 105

más accesibles y de éstos, cuáles tienen varios fabricantes y quién Q

frece 105 mejores precioso En el laboratorio deI departamento se ha-

cen Ias pruebas selectivas de partes deI proyecto, es decir, se ensa-

yan ciertos componentes. Después que se han hecho Ias pruebas totales

deI equipo disenado se genera el arte para el circuito impreso que es

fabricado por otra empresa nacional, Circuitel.6/
•

.AI req res a r e l circuito impreso, el ingeniero de d isefio ensa!!!.

bla los prototipos y los prueba. Con el prototLpo ya funcionando hay

una reunión entre los departamentos y se expone el proyecto en su pri-

mera versión.

En cuanto a Ia función principal de Control de Cal idad, en es

ta fase, es supervisar o chequear que todas Ias especificaciones estén

dentro de Ias normas internacionales, de tal forma que si Ia idea ini-
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cial ha sido un producto para Venezuela;sea posible venderIa también

en cualquier otra parte sin modificaciones. Bãsicam~nte, el departa-

mento de Control de Calidad verifica que eso sea cumpl ido.
~,.

La opinión deI Departamento de Producción es muy importante,

pues generalmente para el ensamblaje de Ias tarjetas hay técnicas que

en determinados casos favorecen más que otras. Ademãs dan comentarios

acerca de los componentes: si son fãci les de probar, si se pueden con

seguir, etc.

Después de pasar esta parte gruesa deI proyecto se hacen Ias

modificaciones y se prepara una producción piloto. Su cantidad depen

de principalmente deI tipo de producto, por ejemplo: con un producto

cuyos estudios de mercado indican Ia necesidad de 500 por mes, se ha-

ce una producción piloto de 20. En esta se rastrea el rechazo de pr~

ducción, las dificultades de ensamblado, Ia calidad, etc. Finalmente

l!251.cnie!-íaje Campo se encarga de Ia instalación y manejo. Luego ca-

da departamento da sus comentarios y sugerencias.y regres? de nuevo aI

nivel de desarrollo, hasta que se perfecciona y queda como producto

1 isto.

En Fonolab se le da mucha importancia a Ia parte terminal de

Ia empresa, a Ingeniería de Campo, que estã en contacto más directo

con Ia demanda. Este departamento instala, da mantenimiento y otros
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servi cios rutinarios y preventivos, pero además en este departamento es

donde se hacen Ias "apl icaciones" o proyectos específicos para determi-

nados clientes que, como dijimos, es un aspecto central de Ia estrategia

de competencia de Fonolab.

•

Es difícil establecer con absoluta claridad cuál será el resul

tado definitivo en Ia apl icaci6n y desarrollo de estas dos distintas es

trategias, obviamente no es posible adivinar el desenlace final. No obs

tante, es nuestro criterio que de Ias dos estrategias Ia que aparenta

ser más 561 ida es Ia de Fonolab, ceteris paribus. Microtel tiene dificul

tades serias por vencer, espec ia Imen te en 10 re Iac ionado con su dependeu-

cia casi exclusiva deI mercado de CANTV y en general de Ias compra~ deI

gobierno. Sus di rectivos están conscientes de este problema y han ini-

ciado acciones tendientes a subsanar esta situaci6n. Las acciones han

estado encaminadas a introducirse en el ~ercado privado de centrales te

lef6nicas, en ese camino tienen que encontrarse con Fonolab que ya tie-

ne un nombre establecido y un prestigio hecho. Ese enfrentamiento en

el mercado será esclarecedor y terminará diciendo mucho sobre Ias banda

des o debi lidades de cada estrategia.
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N O TAS

1/ Ver: A. Pirela (1984b): "Crisis de Ia Imitació~~V lmi t ac i ón de Ia Cri-
SiS". Vi

2/ Cuando usamos Ia palahra "dependencia"lo hacemos a título meramente
descriptivo.

3/ Ver: Microtel (1983), pg. 1.

4/ Ver: Fonolab (1983), pg. 2.

2/ Ib idem, pg. 3.

6/ La empresa Circuitel forma parte deI Grupo Microtel.
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ANEXO: INSTITUCIONES QUE CONFORMAN EL AREA (Total 'Instituciones Identificadas)

EMPRESAS ASOC IAC ION DE
INDUSTRIALES

•

KAPSEl DE VENEZUElA C.A.

A.E.T.I. C.A.

AVTEK ElECTRONICA C.A.

COLIMODIO C.A.

DISTELCA

E. D. C.

E.Y.T. (Electrónica
y Telecomunicaciones
C.A. )

FONOLAB .,

GENERAL ElECTRIC

INGEDIGIT .,

INTERBA

lAXER

L.R.C. DE VENEZUELA

MAPlATEX

MICROTEl ElECTRONICA
S .A,

PHllllPS

REGINA, G.T.

SOVICA

TECNIHElCA

TElENORMA

VOlTEX C.A.

CENTROS DE INVESTIGACION
DEPENDI ENTES DEl ESTADO

c . L T. CANTV *

DEPARTAMENTO DE ElECTRONICA
Y TELECOMUNICACIONES, U.L.A.

INSTITUTO UNIVERSITARIO
TECNOLOGICO

CUHANA "

INSTITUTO UNIVERSITARIO
TECNOLOGICO R.C. ~
lABORATORIO "C", U.S.BJ

LABORATORIO "O", U.S.B."

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA
FAC. DE INGENIERIA, U.C.V.

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA
y. COMUNICACIONES
UNIVERSIDAD DE CARABOBO

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA

UNIVERSIDAD DE ORIENTE (UDO)

DEPARTAHENTO DE SISTEMAS Y
AUTOMAT ICA

FACULTAD DE INGENIERIA.
UNIVERSIDAD DE CARABOBO

LABORATORIO DE INSTRUMENTA-
CION CIEIH-IFICA

FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS
U .L.A.

FUNDACIONES

FUNDACION INSTITUTO
DE INGENIERIA "

FUNDACION PARA EL
DESARROLLO Y ASE-
SORIA EN TELECOMU -.TECNO~OG IA .,

~ Instituciones entrevistadas durante Ia realización de este estudio.

FUENTE: Elaboración propia.,

PUBLICACIONES

T.E.C. (Revista)
Tecnología, Elé~
trica y de
Computación

CAFADAE (Cámara
de Fabricantes
de Artículos
Electrónicos).
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CAPITULO 2

RECURSOS HUMANOS: PERFIL Y POTENCIAL

La "Revolución Hicroelectrónica" se ha hecho presente en Ia vida

económica, social y política deI venezolano y no ha esperado por 10s estu

dios prospectivos de impacto ni por Ias medidas oficia1es que gerencien

Ia transferencia de esa tecnologfa. E1 conocimiento de Ia electrónica ha

participado activamente en el proceso formal de enseRanza de Ias ingenie-

rias y especificamente de Ia ingenieria e1~ctrica y e1ectrónica en nuestro

institutos de educaciónsuperior. Es por e110 que hoy se p1antea Ia nece-

sidad de evaluar 105 t~rminos en que ese conocimiento ha sido adquirido .

por nuestros ingenieros y Ias capacidades y potencial idades que han desa-

rro 11ado.

En este sentido, esta parte deI trabaJo tiene como obJetivo~: a)

identificar el proceso histórico de enseRanza de' Ia ingen.ierfa eléci~tca y

electrónica en 105 institutos de educación superior venezo1anos y compara!:.

10 con el proceso cumplido en 105 pafses industrial izados m&s avanzados,

especialmente Estados Unidos e Inglaterra. El anil isis comparativo con 1~

formación de tecnólogos electrónicos en esos pafses es importante, pues

105 desarrollos en ellos 50n clave para entender 10s procesos 10cales y de

terminan Ia din~mica general de Ia microelectrónica y sus aplicaciones; b)

cuantificar los recursos humanos que hasta el presente se han for~ado en

Ias disciplinas directamente vinculadas aI conocimiento de Ia electrónica
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y s~s apl icaciones, a saber: elêctrica, electr6nica, computaci6n, sist~

mas, infonnática, comunicaciones y otras, y definirsus tendencias de

crecimiento. Incorporado al trabajo está un conjunto de cifras que ha
...

blan de Ia capacidad de recursos humanos en este campo, presentado en b~
•se a matrícula estudiantil y egresados deI sistema nacional de educación

superior. Con la intención de dar una visi6n más completa de la masa de

recuros humanos directamente involucrada en el área, incluimos tambi~n

los datos de computación, informática, anál isis de sistemas y otras esp~

cial idades todas a nivel superior. No fue posible incorporar los datos

de estudiantes y egresados venezolanos en el exterior ni información de

estudios de postgrado; c) evaluar Ia calidad y características deI perfil

de egresados y profesional "de los ingenieros e16ctricos y electr6nicos ve

nezolanos y sus determinantes históricas fundamentales.

El presente capitulo no pretende agotar el tema sino por el contr~
"

rio contribuir aI inicio de una discusi6n y completar de alguna manera el

diagnóstico sobre Ia indu~t~ia nacional y sus perspectiv~s.

Un Marco HiStórico Conceptual

La electrónica no solamente está conectada etimo16gicamente a Ia

palabra electricidad, sino que en su conocimiento y en su desarroll0 como

tecnología forma parte de una línea casi "natur-a l" de evolución que se da

como consecuencia deI avance en Ia comprensión de los fenómenos básicos
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de Ia electricidad y deI magnetismo. EI resultado dei desarrollo de ese

conocimiento ha permitido Ia creaci6~ y constantes mejoras de los compo-

nentes el~ctricos y Ia difusi6n cada vez mãs acentuada de equipos yapl!

caciones de Ia electr6níca prácticamente en todos los aspectos de Ia ac-

tividad humana.

Esta tendencia o natural trayectory, como Ia llaman R. Nelson y

s. Winter (1977), recibe su carta de ciudadanía o mayoría de edad, y con

ello su independencia, durante Ia segunda guerra mundial y en los aAos

inmediatamente precedentes. A partir de esos momentos avanza definitiva

mente el conocimiento especializado de Ia electr6nica hasta convertirse

en el eje tecnol6gico deI presente proceso hist6rico.

En cuanto a Ias discipl inas objeto de nuestra atenci6n tenemos

que, a par~fr de 1870, en los Estados Unidos podemos identificar clara-

mente una tendencia lenta pero mantenida en favor de una enseAanza de

Ias ingenierías basada en princípios científicos y en el uso deI método

experimental en Ias investigac~ones. Esto es válido para todas Ias ra-

mas de Ia ingenierfa civil, minería y mecánica; pero es particularmente

acentuado para el~ctrica en donde Ia instrucci6n es antes que todo un

producto científico (Kirby,1956; Hhinnery, 1965). Los desarrollos de

Ia electricidad y su dlfuSi6n más ampl ia coinciden con Ia ruptura, en

Ias universidades, deI mito de Ia acientificidad de los ingenieros. En

consecuencia, Ia enseAanza de Ia ingeniería el~ctrioase inicia en Ias

universidades y dentro deI marco de principios científicos.

,
Es bueno seAalar que este proceso es distinto e inverso aI de
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Ias otras ingenierias que, si bien se incorporan tambi~n a Ias universida

des dentro deI marco de disciplinas cientTficas, cuando 10 hacen ya eran

discipl inas bien establecidas pero de tipo t~cnico. Los primeros cursos

de ingeniería el~ctrica en cambio, son en su mayoria ~e carácter universi~

taria y se inician durante Ia d~cada de 105 ochenta deI siglo pasado en

centros universitarios talas como Carnell y M.I .T. Este hecho es de sin-

guIar importancla y merece destacarse pues para aquel momento estas dos

instituciones 50n muy distintas desde e1 punto de vista deI prestigio y

deI presupuesto de que disponen. Mientras Cornel! estaba entre Ias más

grandes y afamadas universidades norteamericanas, el M.I.T. es, hasta Ias

primeras décadas deI siglo veinte, apenas el Boston Tech, con un° presupue~

to unas diez vecas inferior aI de Cornel! 1/. El M.I .T. estuvo tambi~n en

tre Ias primeras lnstituciones de educaci6n superior que desarrollaron 1n-

vestigaci6n aplicada y una de Ias ~reas especializaci6n fue precisamente

Ia física apl icada aI conocimiento deI fen6meno de Ia electricidad. Poste

riormente el conocimiento de 1a electricidad empieza a ser impartido a ni- -/

vel de institutos técnicos adem5s en las universidades. La enseRanza de Ia

ingenieria el§ctrica evolue lona, pues, de 10 cientffico hacia 10 técnico,

proceso éste que, como dijimos antes, tiene cara(te~isticas distintas a Ia

gran mayoria de Ias otras ingenferias.

Otras caracterfsticas de este proceso inicial de ense~anza de 1a

ingenieria el~ctrica en USA es su estrecha eonexi6n eon l~ industria, Ia

cual desde los inicios asumi6 plenamente 1a responsabi1idad por e1 entre-

namiento práctico de 10s estudiantes mientras en Ias universidades adqui-
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•.

rian Ias bases cientificas deI conocimlento. La industria e1~ctrica fue

Ia m§s empedernida defensora de un cambio en 1a estructura curricu1ar de

10s colegios de ingenieria en EE.UU. que permitiera una estrecha relaci6n.

de 1as universidades con Ia industria y por 10 tanto~na ense~anza m~s a-

corde con Ias necesidades de e~ta altima. Las demandas de 1a industria

eran claras en cuanto aIos curricular. Exigia que ~stos fueran definidos

por 10s empleadores de 105 ingenieres y no por 105 profesores y Ias univer

sidades.

••

Estas demandas de Ia industrla coinciden con 1a posici6n de pro-

feseres y dlrectlvos de algunas universidades, el M.I .T. entre ellas, que

habian iniciado Ia pr§ctlca de obtener recursos por Ia via de investigaci6n

ap! icadas financiadas por Ia industria. En este sentido es la industria e-

léctricaJa plonera en Ia proli1oci6n de un Ingeniero formado para cubrir

Ias necesidades ac tua les de L=JS _~,ci~.!2.ce-ba~edcorporations. Comp lernent ar la

mente, es bueno seRalar el papel que en esa discusi6n jugaron 10s propios

ingenieros de 1a especial idad. quienes desde Ia creaci6n de SPEE (Society

for the Promotlon of Engineering Education), como parte de Ias resoJucio

nes de] Conqr eso Mundial de lnqen ie rIa en Chicago (883); desarroJlaron una

intensa activldad en favor de estas postulados. Los ingenieros el~ctricos

hicieron de Ia cooperaci6n entre Ia industria y las universidades la prim~

ra misi6n de SPEE y fueron actores fundamentales en ese proceso de intera-

cci6n entre unlversidad·e industria.

AI otro lado d e l At lânt ico , en 1871, en plena "era victoriana",
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se fundaba en Ia Universidad inglesa de Cambridge Ia primera c~tedra de

frsic~ experimental y se construía el Cavendish Laboratory que marcá du-

rante el siglo XX toda una tendencia de desarrollo de Ia enseAanza y Ia

investigacián en física aplicada. Es dec lr , a l igual;que en EE.UU. Ia ad

qulsicián formal de conocimientos en electricidad se iniciá en el irea de

Ia física. La misrna modalidad adaptá Ia educacián en este campo en Alem~

nia, Jap6n y otros países. En todos ellos el desarroll0 de Ia industria

también es e l f ac tor fundamental para el surgimiento de Ia ens efianza insti..

tucional izada en universidades y en todos ellos ]a industria participa aC-

tivamente e influencia el proceso educativo. Es un proceso claro de imbri

cacián entre clencia e industria.

•..

En Inglaterra, Ia temprana actividad de Ia industria eléctrlca 1m

pulsó Ia c reac lôn de IIThe l ns t itu t i ón of Electrical Engineers" (IEE) en

1871, mientras que "The Amer ican l ns t Itut e of El ec t r ica l Engineers" (AIEE)

se fundaria en 1884. '1

En cuanto a 1a separación en dos disciplinas distintas, ingenieria

el~ctrica e ingenleria electr6nica. esta no ocurri6 fãcilmente. Tanto en

105 Estados Unidos como en Inglaterra se ha considerado por mucho tiempo

que una formaci6n básica en 105 fundamentos cientificos de Ia electricidad

es necesaria para ambas carreras y que para su entrada en Ias respectivas

industrias 105 estudiantes deberian tener formacián especial izada en Ias

disti~tas aplicaciones. Muchas universidades ofracen? pues, educacián en

ingenierTa el&ctrica basada en teoria el~ctrica y una considerable base en
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matem§tica, fisica y quimica para despu~s otorgar Ia especializaci6n en

electr6nica u otr~ a nivel de postgrado o en las industrias. La separa-

ci6n formal en dos y m§s disciplinas especial izada~ ha ocurrido, m§s re-

cientemente, pero sin que la discusi6n 1legara a un ptnto claro de consen

so acerca deI momento m§s oportuno en que se debe ofrecer la especializa~

cl6n. De hecho un namero muy importante de universidades jam§s ha compl~

tado una separaci6n de 105 estudios a nlvel de pregrado. Hoy de nuevo se

discute en EE.UU. e Inglaterra Ia conveniencia de formar un ingeniero con

una base cientifica fuerte y un espectro de posibilidades de acci6n muy a~

plio, para, a nivel de postgrado, dar Ia definitiva formaci6n en elec-

tr6nica, potencia, generaci6n de energia, sistemas, computaci6n, comunica-

ciones, con t ro l, y rnuchas o t ras áreas y sub-áreas que demandan conocimien-

to especial izado.

•

Un aspecto Importante a entender cuando revisamos el proceso de

ensefianza de esta discipl inaes el carácter muy din§mico de Ia tecnología

eJectr6nica. En consecuenc.1a •.cur r lcu la , perfiles de egresados, contenido

de los programas, objetivos dela ensenanza y tantos otros temas están su-

jetos constantemente a revisión y cambios en muchos casos tan dram§ticos,

como violentos y constantes son Ias transformaciones y el desarrollo en Ia

tecnología con Ia que están trabajando.

Desde el punto de vista deI avance tecno16gico en este campo es

interesante ver c6mo el conoclmiento, sus apl icaciones y su ensefianza evo
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lucionan aceleradamente hasta convertirse en el centro y eje deI desarro

110 tecnológico dei presente.

En 1897 J.J. Thompson demostró el efecto de;!-unas partículas ca!:.

gadas negativamente~ 105 electrones. Esto l1ev6 aI trabajo de G. Marconi

en Ital ia, Lee De Forest en EE.UU. y otro5 que sentaron Ias bases de Ia

futura discipl ina de Ia ingenieria electr6nica.

EI avance en e1 dlseAo de sistemas de suministro de energfa fue

muy intenso a 10 largo de 10s a~os veinte de este siglo. Se iniciaron Ia

radl~fusi6n y Ias transmisiones de alta frecuencla. El conocimiento de

los ingenieros se extendi6 hasta desentra~ar 10s misterios de 105 tubos en

vacio y el desarrol1o de Ia televislón que fue comercial izada despu~s de

Ia Segunda Guerra Mundial. Mientras tanto, en el campo de 105 procesos

productivos se inlció Ia gran escalada de 10s incrementos de productlvidad

via Ia elevaci6n continua de 105 niveles de mecanizaci6n y automatizaci6n. "'

Precisamente durante este período de entreguerras se desarrolla

más ampl lamente el proceso de "c lent if lzec ión" de Ia lnqen ler Ie y pr-ofes io

nal Izaci6n de Ias actividades de Investigaci6n y Desarrollo. En esos aAos

se afianza un perfil deI ingeniero como cientfficQ, heeho que marca 10s eu

rricula y Ia imagen y objetivos de Ia ingeniérfa en ~eneral pero, sobre to

do,_se estampa sobre Ias nuevas especialidades: el~ctricay electr6nica.

En 10 sucesivo tal perfil seda "expo rt ado" a. 10s pafses subdesarrollados
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baj o Ia forma de "ensefianza paque t e" en e l momento de la escalada de pe+

netraci6n de Ias firmas multin~cionales.2/

Durante Ia guerra el trabajo de los ingenie~s electrónicos se

• desarrolló en forma aGn m§s intensa; el radar y Ia radio de micro onda, el

sonar y el rayo infrarrojo son só]o algunos de 105 éxitos alcanzados por

10s ingenieros electr6nicos en estrecha colaboración con objetivos de tipo

mil itar. La postguerra trajo consigo el desarrollo deI computador electró

nico digital que revive el viejo código telegr&fico de sefiales on-off y

sienta Ias bases de Ia moderna revoluci6n de Ia inform§tica.

Finalmente, e l último gran salto, Ia miniaturizaci6n de 105 comp~

nentes y de sus costos que dio origen a Ia llamada IIrevolución microelec-

tr6nica" y con e1lo a1 más intenso proceso de difusión de Ia tecnología.

En los Estados Unidos Ias organizaciones encargadas de Ilevar ade

lante estas investigaciones han sido Ias universidades y lo~ laboratorios

industriales y de desarroll0. El empleo de equipos de ingenieros trabaja~
. .

do en laboratorios muy bien equipados ha sido Ia base de estos desarrollos

que ya no fueron consecuencia de Ia dedicaci6n de inventores individuales.

No obstante, es pertinente hacer una digresión con relaci6n a es

te último aspecto. Con el avance de Ia microlectrónica y su ingerencia

en todos los aspectos de 1a producción, Ia política y Ia vida cotidiana,
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surgi6 Ia necesidad de tecnol6gos capacitados en el desarrollo de un in

finito nGmero de apl icaciones de Ia electr6nica. L~ demanda mundial .de

estas tecn6Jogos está claramente insatisfecha pues todos los recursos
~
"formados no sbn suficientes para abastecer Ias necesidades de personas

que puedan dise~ar productos y procesos bajo control de, o en base a,

Ia tecnología electr6nica. Las posibi lidades de Ia electr6nica estãn,

pues, más 1 imitadas por Ia frnaginaci6n de Ias especial í s t as en este ca!!!.

po y por Ia capacidad física y temporal de su trabajo que por Ia propia

tecnología. La evidencia de ell0 Ia vemos en Ja literatura divulgativa

y otras publicaciones m&s especial izadas que han reportado en los Glti-

mos afio s el "boom' de Ias empresas de e lect rón lca. Por 10 general es-

tas empresas son p roduc t o de l impe t u innovativo y empresarial, en e l se~

tido shumpetariano, que ha provocado ser factor clave deI ~xito econ6mi

co y comercial en Ia industria electr6nica. No obstante, insistimos, es

to se refiare a aplicaciones de Ia electr6nica y no a innovaciones en 1a

base deI conocimiento cientrfico-t~cnoI6glcoj donde el ~xito es hijo de

grandes inversiones y equipos de investigaci6n y desarrollo con un fuer li!

te apoyo en ciencias básicas.;

Acerca deI proceso cumplido en Venezuela, aIos efectos de una

ubicaci6n de Ia ingenleria el~ctrica y electr6nica en el contexto hist6

rico de Ia ense~anza general de Ia ingenierfa, creemos que hay aI menos

un par de t rabaj os que recogen ese proceso.l! En consecuencia, nos re-

mitimos a ellos y 5610 presentaremos una cronologia de los hechos más

resaltantes en el proceso de creaci6n, consol idaci6n y desarrollo de los

estudios de ingenierfa en Venezuela. Esto sin considerar el perfodo co

10n ia I.
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1827.- Primera cãtedra de matem&ticas en Ia Un[versidad
de Caracas.

1 .

1831.- Creaci6n de Ia Academia de Matem§tica en Caracas.

1833.- Primera promoci6n de Agrimensores.
'",.

1837.- Primera promoci6n de seis aRos de 1a Academia de
Matemáticas. (Aqr lmensor es ) ,

1861.- Creaci6n dei Co1egio de Ingenieros.

1867.- La "Escuela de Ingenierosli de Maracaibo fue ele-
vada a Ia categoria de Instituto Nacional y queda
como dependenc ia de 1 a i\cadem ia de Matemát icas de
Caracas. (No hay m§s datos; ver Arcila F.; Pág.
328).

1872.- Se el imlna 1a Academia de Matemáticas como insti-
tuci6n separada y se traslada a Ia Universidad de
Caracas.

1892.- Se crea Ia Universidad de Carabobo con una Facu1-
tad de lngenierfa.

1893.-' Creaci6n de 1a Escuela de Ingenierfa de 1a Univer
sidad de Caracas.

('

1895.- Diversificaci6n de los estudlos de ingenieria con
Ia creaci5n de las ramas de Civil, Mil itar, Agro-
nomia y Arquitectura, todas como parte de Ia Facul
tad de Ciencias Exactas que se crea en ese mismo
aRo en Ia Universidad de Caracas .•.

1912.- La Facultad de Cienelas Exactas se covierte en Fa-
cultad de Matemãtic8S y Físicas de Ia Universidad
de Caracas.

1932.- Se funda Ia Facultad de Cieneias Físicas y Matemá
ticas de 1a Univérsidad de M6rida.

1941.- Se realiza en Caracas e1 Primer Congreso de Inge-
nleros de Venezuela.

1944.- Inicio de Ia Reforma: se diversifican 105 estudios
de ingeniería en Ia Universidad Central de Venezu~
Ia con Ia creaci6n de varias especial idades.
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1946.- La Facultad de Ciencias Fisicas y Matem~ticas
de Ia UCV se divide en tres Escuelas: Ihgenie-
ria, Arquitectura y Ciencias.

1946.- Inicia sus funciones Ia Facultad de Ingenieria
de Ia Uriiversidad deI Zul ia en Maracaibo.

:~
1948.- Se crea Ia carrera de Ingenieria El~ctrica en

Ia U.C.V.
•.

1953.- Se establece Ia denominaci6n de Facultad de
IngenierTa en Ia U.C.V.

1956.- La Facultad de Ingeniería de Ia U.C.V. queda
compuesta por Ias Escuelas de Industrial, Ci-
vil y Geologia, Minas y Metalurgia.

1962.- Se crea Ia Escuela de Ingenieria Elêctrica de
Ia U.C.V. por transformación deI antiguo Depa..!:.
tamento de Ingenieria Elêctrica.

1963/65.- Se c~ean nuevas Escuelas de Ingenierfa Elêctri
ca en 1as Universidades de Oriente y Zul ia.

1964.- Se IniCia en Ia U.C.V. Ia ap1 icaci6n deI progr~
ma \I[N-3 de Ias Nac iones Unidas para losestu-
dios de Ingenierfa.

1970.- Se crean Ias carreras de ingenieria Elêctrica
e Ingenierla Electr6nica en Ia Universidad Si-
món Salivar; tambiên se crea !ngenieria Elec-
trónica en e l Instituto Universitario Po l I têc
nic~ de Barquisimeto y posteriormente en li
Universidad de Oriente.

Brevemente qUisleramas prescntar un aspecto que amerita ser re-

saltado como punto final de este marco hist6rico. Se trata dela

velocidad con Ia que 10s desarrollos en el campo de Ias comunicaciones y

otras tecnologTas electrónicas se han incorporado en Venezuela. Morsein

ventó el telêgrafo en 1837 y en Venezuela se instaló en la dêcada de 1950.
En cuanto aI telêfono, inveniado por 8el1 en 1876, los tres primeros apa-
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ratos se instalaron en Caracas durante el ano 1883, en calidad de demo~

tración y para interconectar Ia Casa Amarilla, Ia Universidad y una ca-

sa de comercio en Puente Hierro que representaba los intereses de Ia I~
~

tercontinental Telephone Company de New Jersey, EEUD. la computación

tambi~n se introduce r§pidamente en Venezuela, pues en 1953 Ia Creole Pe

troleum, Co. instaló el primero de estos equipos en latinoamérica, ape-

nas 3 anos despu~s que el gobierno norteamericano adquirió Ia UNIVAC p~

ra procesar el Censo Nacional. Por otra parte, es b~en conocido el he-

cho que el mercado venezolano está acostumbrado a recibir muy rápidame~

te los productos electrónieos de consumo masivo que se introdueen én Es

tados Unidos o Europa.

Estos hechos obviamente hablan de Ia base social, eeonómiea y

eul tural sobre Ia que se asienta Ia ensenanza de Ia ingenierfa eléctri-

ca y electrónica en Venezuela, aI anál isis de Ia cual nos abocaremos de

inmediato.

Ensenanza de Ia Ingenieri~ El~ctrica y Electróniea en Venezuela

El proceso de conformación de un sistema formal de ensenanza

de Ias ingenierías en 105 pafses desarrollados evolueionó de 10 téeni-

eo a 10 científico, en Ia medida que el conocimiento avanzaba y deman-

daba de rigurosidad para el desarrollo de sus apl icac~ones. Pero en el

caso de Ias especialidades de eléctrica y electrónica el proeeso es di~

tintb, como dijimos aI principio, pues son un producto de Ias universi-
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dades u otros institutos de enseAanza con basamento y tradici6n açad~mi

co-científica.

En el caso venezolano, que se incorpora tardiamente aI sistema

cientifico y t~cnico mundial y que no participa de sJ creaci6n, orienta-

ci6n y desarroll0, todas Ias especialidades de Ia ingenieria, excluyendo

solamente una parte de Ia construcci6n civi I, son un producto cientffico
y posteriormente evolucionan hacia el conocimiento têcnico.

Los estudios universitarios formales de ingenieria el~ctrica en

Venezuela se iniciaron en el aRo lectivo 1947-48, cuando 10s países indus-

trial izados estaban en pleno praceso de desarrollo de 105 transitores,

unos sesenta aRos despu~s de 105 primeras cursos en Cornell y el M.I.T. La

Facultad de Ciencias Ffsicas y Matem&ticas de Ia Universidad Central de Ve

nezuel~ es Ia sede de los prirneros cursos. Las gestiones que permitieron

el inicio de estos estudios, provinieron de una acci6n combinada de! Ing.

David J. Morales, quien para aquel entonces era Director de Ia Secci6n de

Energia El~ctrica deI Ministerio de Fomento, conjuntamente con el Ministe-

rio de Fomento Dr. Juan Pablo Pérez Alfonzo, quien acogi6 Ia idea deI Ing.

Morales y sugiri6 aI rector de Ia U.C.V. Dr. Santiago Vera lzquierdo ri •••

Ia convenfencia de iniciar cuanto antes Ia especializaci6n de ingeniería

eléctrica en Ia Universidad Central de Venezuela4/. El Dr. P~rez Alfonzo

insistió en repetidas oportunidades ante el rector; en una de esas comuni-

caciones seRala: 'IExiste en Ia actual idad una gran demanda de igenieros ~

l~ctricos para atender Ia elaboraci6n de 105 proyectos de electrificaci6n

de Venezuelally agrega, 11 ••• Para atender esta demanda el Despacho ha te
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nido que contratar los servicios de t~cnicos extranjeros, residentes en

Ia Repúbl ica, o reci~n Ilegados a ella, e inclusive ha 1legado hasta so-

licitar directamente su venida aI país. No se escapará a Ud .... ", dice

.•. ', P~rez Alfonzo, 11 ••• que en igualdad de condiciones p~rferiríamos perso-

nal venezolano t~cnicamente calificado" 5/.

Como consecuencia de estas gestiones y como había, por parte de

Ias autoridades universitarias, una tendencia hacia Ia diversificac-ión de

105 estudios de ingeniería, a fines de agosto de 1947 se resolvió elaborar

un primer plan para 10s estudi05 de ingeniería el~ctrica. Una comisión de

Ia propia Facultad, encabezada ppr su decano el Dr. Hipól ito Kwiers Rodri-

guez y con Ia colaboración de 10s Ing.s. David J. Morales y Arnaldo Paca~

nins, preparó el plan cuya apl icación se inició con los estudiantes de!

quinto semestre de ingeniería, en septiembre de ese mismo ano.

EI nuevo plan de estudio tenía mucho en común con el de ingenie -

ria civil y a ju ic lo de algunos, se podría adaptar tanto para estudios de

ingeniería e lêct r lca como de ingeniería mecánica. En consecuencia, se rer

solvió eliminar Ia eipecial ización que existia hasta ese momento, que era

ingenieria industrial, y así iniciar en su lugar Ias dos opcionesde ing2:.

niería el~~trica e ingeniería mecánica, a Ias que posteriormente se agre-

garía ingenieria química.

En 1950 se otorgaron 10s primeros títulos de ingenieros electri-

cista y en 1962 se transforma el Departamento de Ingeniería El~ctrica en
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Escuela de Ingenieria El~ctrica, dependiente de Ia Facultad de Ingenieria

que habia adoptado ese nombre en 1953.

Como se observa en Ia cronologia, p05terior~ente se crean distin

tas Escuelas de Ingenieria El~ctrica o se inician estudios de esta especi~

lidad en otras universidades. Pero sobre todo se pene de manifiesto una

tendencia muy marcada aI incremento de Ia matricula en esta especialidad.

En 1963 se inscriben 400 estudiantes en el primer aRo de ingenieria el~c-

trica de Ia U.C.V. y de acuerdo con datas de Ia preinscripción,estos re-

presentan aproximadamente el 50% deI total de alumnos nuevos en primer a-

Ro de Ia Escuela. El total de egresados en Ia especial idad, hasta ese a-

Ro de 1963, alcanza a 103 ingenieros electricistas.

En 1970 se crean 10s estudios de ingenierfa el~ctrica e ingenie-

ria electrónlca en Ia Universidad Simón Bolivar y en 1972 el Instituto Po-

I it~cnico de Barquisimeto prolonga 105 estudios de los tecnólogos electró-

nicos en un aRo más y otorga el aRo siguiente el primer título de ingenie-

ro electrónico en Venezuela. Ambas instituciones implantan programas de

estudio de ingenieria el~ctrica y en Ia bGsqueda ~e nivel~s mayores de es-

pecializaiión, resuelven crear Ia carrera de ingenieria electr6nica en for

ma separada.

Entre 1969 Y 1972 Ia Universidad Simón Bo lIvar se nutre con ve>

rios grupos importantes de profesores que abandonan Ia Escuela de Ingeni~

ria El~ctrica de Ia U.C.V. en medio de Ia convulsión creada durante el pr~

ceso de Renovación Académica. En 1970, en Ia de Ia U.S.B., Ia decisión de
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•

crear Ia especialidad en electr6nica fue fundamentada en, una revis16n de

10s programas de estudio de ingenieria el~ctrica de l~s universidades na

cionales que concluy6 argumentando Ia conveniencia de tal separaci6n. No

obstante, como veremos más adelante, esa divisi6n no~se expres6 en 10s -

curricula, pues no hemos encontrado sustanciales diferencias entre 10s

planes de estudio de ingenieria el~ctrica de Ia U.C.V. y 105 de el~ctrica

y electr6nica de U.S.B.

Uno de los aspectos más discutidos durante Ia Renovaci6n en Ia

Facultad de Ingenieria de Ia U.C.V. fue el carãcter IIgeneralistall que de-

bfan tener Ias estudios y especificamente, Ia necesidad de incorporar en

los curricula materias relacionadas con el conocimiento de 'Ias ciencias

sociales, tales como: economia politica, sociologia, administraci6n. E5--

ta discusi6n se polariz6 entre 105 partidarios de Ia Renovaci6n y el gru-

po de profesores que se fueron a Ia U.S.B., ambos grupos en aparente con-

tradicci6n ante Ia proposici6n de incluir materias de Ias ciencias socia-

les. Sin embargo, tanto el pensum con que se inician 105 estudios de in

genieria eléctrica y electr6nica en Id U.S.B., como el pensum transitorio

de Ia Renovaci6n en Ia U.C.V.incorporan, en proporciones muy similares,

materias con contenidos de Ias ciencias social~s y humanisticas.

-Anãl isis Cur r lcu lar :

Dos aspectos nos interesa examinar en lospensa~ 1) Ias tenden-

cias hacia Ia especial izaci6n; 2) Ia introducci6n en 105 pensa de 105 a

,.
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vances tecnológicos más recientes, expresada en este caso en términos de

Ia incorporación de Ia electrónica y sus aplicaciones en comunicaciones,

control, computación y otros.
,,

Es interesante notar que desde el primerpensum con que se abren

los estudios de ingehieria elêctrica en Venezuela (1948) encontramos ya

incorporados los estudios de electrónica. Entre tercero ycuarto aRo de

Ia carrera se veian tres electrónicos con sus respectivos laboratorios con

carácter de materias obl igatorias. Obviamente en ese primer pensum se p~

ne mucho énfasis en Ia formación en los nuevos campos de apl icación deI co

nocimiento de Ia electricidad. Posteriormente ese criterio varia en fun -
I

ción de darle más peso a potencia eléctrica y, para 1950, Electrónica desa

parece deI pensurilcomo materia obl igatoria y se incorpora como electiva

junto con materias tales como Televisión, Radio-transmisión y Comunicacio-

nes Eléctricas.

Para el ano lectivo 1950-51, se aRadió un periodo más a todas Ias

especial izaciones de ingenierfa, para completar un plan con un total de cua

tro y medio aRos de estudio, y posteriormente se ~xtendió 'hasta cinco aRos.

- La Evolución de los Pensa:

Para 1954 se introducen de nuevo en elpensum Electrónica Funda

mental y Electrónica Apl icada como materias obl igatorias a nivel de cuarto

y quinto aRo, y dentro de Ias electivas figura Elementos de Servomecanismos.
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PRIMER PLAN DE ESTUDIODE INGENIERIAELECTRICA ENVENEZUELA. (U.C.V. 1948)

·PRIMER ANO
Primer Período

• Algebra Superior
Quím ica Genera 1 I
Física General I
Dibujo General
Higiene y Saneamiento
Inglés I
Trabajo Manual

SEGUNDO ANO

Cálculo Infinitesimal
Física General III
Dibujo Técnico
Topografía I
Derecho
Principios de Economía
Elementos de Contabil idad

TERCER ANO

Circuitos Electr6nicos y Magnéticos
Termodinámica
Hidrául ica
Resistencia de Materiales I
Materiales de Construcci6n

CUARTO ANO

Corriente Alterna t t
Electrónica ti
Apl icaciones Industriales de la Electricidad
Laboratorio de Máquinas I
Laboratorio de Electrónica I I

6/

Segundo Período
'l.

Geom~tría Analítica
Química General I I
Física General II
Geometría Descriptiva
Geología General I
Ing 1és ti

Cálculo Infinitesimal II
Mecánica Racional
Estática Gráfica
Topografía II
Dibujo Topográfico
Economía para Ingenieros
Primeros Auxil ios

Campos Eléctricos y Magnéticos
Corriente Alterna I
Electrónica I
Máquinas de Corriente Directa
Laboratorio de Medidas (D.C.)
Problemas de Ingeniería

M~quina de·Corriente Alterna
Transmisión y Distribución
Electiva Profesional
Legislación Eléctrica
Laboratorio de Máquinas II
Laboratorio de Electnónica 111

Los Primeros Profesores de la Especialización fueron los siguientes:
AFios: 1947':'1948

Asignátura

Circuitos Eléctricos y Magnéticos
Corriente Alterna I
Campos Eléctricos y Magnéticos
Máquinas de Corriente Directa
Problemas de Ingeniería Eléctrica
Electrónica I
Laborator ios

\

Prófesor

Teófilo González Molina
David J. Morales
Teófi 10 Gonzâl ez MoI ina
Melchor CentenoVallenil1a
Edmond Benedetti
Teófilo González Molina
F. López deI Rey y V. Koval
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En el ano lectivo 1958-59 figura Electrónica a nivel de tercero

y cuarto ano y Servomecanismos pasa a ser obl igatoria. Encontramos que

entre Ias electivas están Electrónica 11I Y IV, Técnicas de Impulsos, Te

lecontrol, Electroquímica y Calculadores Eléctronico~. En un pensum de
transición que se apl ica a algunos estudiantes ese mismo ano, se incorp~

ran como electivas, Servomecanismos I y Servomecanismos I I.

En 1959-60 se da impulso a Ia parte de Comunicaciones, pues se

incorporan a nivel de cuarto y quinto ano varias materias directamente r~

lacionadas con esta especialidad. Sin embargo, esto .no dura mucho pues

en 1963 se reduce el peso específico de Comunicaciones, esto en cuanto aI

número de materias obl igatorias 7/.

Entre 1963 Y 1967 se va estructurando lentamente un pensum que

define un poco más claramente tres especial izaciones: Potencia, Electró-

nica y Comunicaciones. La base de esta configuración son Ias materias e-

lectivas que para noveno y décimo semestre acaparan casi todo el tiempo

de 105 estudiantes. Tienen que tomar cuatro electivas en cada uno de 10s

dos períodos para completar 24 unidades crédito de un total de 136 en to-

da Ia carrera.

En este mismo período 1969-70, en Ia UCV, se reduce el peso de

Ias electivas pero es de hacer notar Ia introducción a nivel del octavo

semestre, de una materia que define claramente un nivel de mayor especi~

I ización; nos referimos a Electrónica y Control con cinco unidades crédi
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,

tos en Ia carrera. En este ano se introducen un conjunto de materias -

que intentan una formación integral del ingeniero, especialmente en 10

referente a conocimJento de las ciencias sociales.

En 1975 se implanta un pensum que explícitamente define tres 0E

ciones de especial ización: Potencia, Comunicaciones y Electrónica y Con-

trol. Cada una de estas opciones tiene materias propias de Ia especial i-

dad y materias electivas de otros departamentos. En Ia presentación deI

pensum aI Consejo de Ia Facultad el Director de Ia Escuela de Ingeniería

Eléctrica sefiala: " ...éll final izar el octavo período aI estudiante que

por ejemplo seguirã Ia opción Potencia, se le deben haberimpartido todos

105 conocimientos fundamentales en Electrónica, Control y Comunicaciones,

que servir§n de base en su formación integral como ingeniero electricis -

ta 8/

••
Esta Gltima frase recoge fielmente 10 que ha sido Ia filosofía de

Ia ensefianza de Ias ingenierfas eléctrica y electrónica en Venezuela. Es~

ta es 1a de formar ingen ieros "qener a 1istas " que puedan fác i lmente incorp~

rarse a cualquier función en el campo de trabajo. A pesar de Ia presión

por mayores niveles de especial ización Ia marcha ha sido muy lenta, e~

contrando en cada caso el enfrentamiento de quienes han participado de Ia

idea de I ingeniero no especializado .. Estos últimos, además, han sido siem

pre l~ mayoría y han marcado el rumbo y ritmo de Ia marcha de lospénsa y
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con ellos, Ia definici6n deI perfil deI egresado en t~rminos de ingenie-

ros "qener a Iistas ",

Es bueno recordar también, que este plantea~iento de un ingenie-

ro con amplio espectro Je acci6n tiene adem~s una base de sustentac16n im-

portante en el carãcter extremadamente din&mico de este ca~po deI conoci-

mlento. Los desarrollos tecnol6gicos en estos 35 aRos han demandado de

Ia discipl ina y de su enseRanza un piso muy flexible donde construirse.

Ese dinamismo tecno16gico ha sido el motor de muchos d~ lbs cambios en Ia
ensefianza.

En cuanto a'las demãs universidades y otros institutos de educa-

c lôn superior, podemos sefielar que ha privado e l mismo criterio "general i2.

ta" y explícitamente se ha presentado en Ia deFinici6n te6rica deI perfil

de egresados y en Ias justiFicaciones de 10s pensa.

El caso de Ia Universidad $im6n BolTvar podrTa parecer distinto,

pues allf, como dijimos antes, desde 1970 se crearon los estudios de inge-

niería electr6nica que apuntaron desde el comienzo a un mayor ~ivel de es-

pecial izac iôn , sobre todo, si se toma en cuenta que también lrnpar ten la·e2.

pecialidad en ingeniería eléctrica. Sln embargo, Ia ln tenc lôn ha sido tam

bi~n Ia de formar lngenieros que puedan adaptarse fãcilmente aI mercado de

trabajo venezolano, el cualno exige niveles apreciables de especial iza -

ción. Por otra parte el campo de conocimiento de 10 que hoy se 11ama elec

tr6nica se ha expandido de tal manera que ya no es tan f~cil hablar de Ia
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electr6nica como una especialidad, pues 105 niveles de complejidad deI

conocimiento han elevado el punto en donde se empieza a calificar aIos
especial istas como tales.

Hoy no se puede afirmar que un ingeniero electr6nico a nivel de

pre-grado es un especial ista, pues hay en Ia electr6nica muchos campos de

conocimiento acotados y que exigen una formaci6n y experiencia definida

para poder actuar en eJlos~ Es eJ caso, por ejemplo, de" ingenieros elec-

tr6nicos especialistas en campos tales como comput~ci6n, biómedicin~, te-

lemetría, comunicaciones, estado s6lido y muchas otras áreas.

En cuan to a 105 pensa de Ia USB, compa rados con 105 de Ia UCV, p~

demos observar fundamentales similitudes en cuanto aI tipo de materias y

su niveJ de ubicaci6n en el plan de estudio. Las diferencias son más mar-

cadas en Ia denominaci6n de Ias materias que en el área de conocimiento.

También encontramos diferencias en Ia estructura de 105 anos lectivos: en

el caso de Ia UCV están divididos en semestres y en Ia USB en cuatrimestres •

Sin embargo, creemos que es posible identificar en Ia formaci6n de 105 ing~

n leros electr6nicos egresados de Ia USB un n lve l 'de capacitaci6n más desa -

rrollado en cuanto aI disefio de equipos electr6nicos. Esta es Ia opini6n

generalizadé' en Ia industria y otras instituciones empleadoras. Se ha se

fialado también que 105 ingenieros de Ia UCV están mejor preparados para

asumir tareas de gerencia y de coordinaci6n de grupos de trabaJo o de in-

vestigaci6n y desarrollo.
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-Cuantificación deI Sector:

Desde el mismo momento de Ia creación de 10s estudios de Ingeni~

ría Eléctrica en Ia U.C.V. esta discipl ina ha estado'sometida a Ia fuerte

presión de Ia demanda estudiantil. Ya sefialamos como ejempl0 que para •
1963 se registró una inscripci6n en el primer afio de 400 nuevos estudian-

teso

Este fenómeno ha determinado Ia prol iferación de 10s estudios de

ingeniería eléctrica y electrónica en distintas Universldades y más rec ien

temente en Institutos Pol itécnicos e Institutos Universitarios Tecnológi-

COSo Las estadísticas deI sector universitario con Ias que contamos se re

fieren tan sólo aI período 1970-1981.

En estos anos el promedio de! crecimiento interanual ha sido apr~

ximadamente de 25%, con un promedio general de cerca de 4000 estudiantes IJ

matriculados en cada afio lectivo, esto para Ias carreras largas que condu-

cen aI título de ingeniero. Para el caso de 10s Institutos Universitarios
. .

Tecnológicos y Colegios Universitarios, donde se imparten esta espetial idad

como carrera corta de unos seis períodos semestrales, el promedio deI cre-

cimiento interanual ha sido deI 27% en los últimos cuatro anos.

En Ia actual idad un total de once instituciones universitarias

imparten ensefianza en ingeniería eléctrfca con un período de duración de

10s estudios de cuatro o cinco anos. Cinco instituciones más 10 hacen en

/
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estudios que conducen aI título de técnicos superiores en aproximadamente,

tres aRos. La matrfcula total en estos diez aRos para Ia especial idad de

eléctrica alcanzaba Ia cifra de 41.702 estudiantes matriculados.

En el caso de Ia electr6nica s610 contamos con datos a partir d~

1975 para algunos institutos. La especial idad se imparte como discipl ina

especial izada en Ia Universidad Sim6n Bolfvar, Universidad de Oriente y

en el Instituto Universitario Politécnico de Ias Fuerzas Armadas Naciona-

les. EI crecimiento interanual de Ia matrícula es mucho más bajo que para

eléctrica, a lcanzando 5610 el 9% como promedio en los afies de 1977 a 1981.
Además hay cinco instituciones que a nivel media-superior entrenan técnicos

en electr6nica. EI crecimiento de Ia matrícula en estos últimos afios es

similar aI de los cursos de cinco aRos. EI total de Ia matrícula en esta

especial idad en 10s últimos ocho'anos Ia estimamos en unos 15.000 estudian

tes registrados en 105 distintos institutos.

Como anunciamos al inicio deI trabajo, y aIos efectos de una vi-

si6n más integral deI potencial de recursos humanos que en esta área deI

conocimiento poseemos, queremos incorporar los datos correspondientes a

los estudios de computaci6n, informática e ingeniería de sistemas que se

imparten en distintos institutos de educaci6n superior 21. A nível de li

cenciatura el promedio de estudiantes matriculados es de unos 3.000 por

ano en los últimos 14 perfodos lectivos. Mientras que a nivel de técnicos

superiores, encontramos un promedio, para los últimos 10 afios, de cerca

de 2.100 estudiantes cada afio. EI promedio deI crecimiento interanual de
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Ia matrícula es, en este grupo, levemente inferior aI de eléctrica, alca~

zando aproximada~ente el 22%. En estos momentos siete instituciones dan

grado equivalente a 1 icenciatura y ocho dan títulos variados en Ia espe-

cial idad, todos a nivel de técnicos superiores. En conclusión, una visión

más total deI sector de ensenanza superior de Ia ingeniería eléctrica, ele~

trónica, sistemas, computación y otras carreras afines o auxiliares direc-

tas, nos dan una idea interesante deI volumen de personas involucradas di-

rectamente en los estudios de este campo deI conocimiento dentro deI siste

ma nacional de educación superior. Nuestras estimaciones son cerca de-

133.000 matriculas estudiantiles registradas en este sector durante los Gl

timos trece anos, con un crecimiento interanual promedio deI orden deI

23,3%.

En cuanto aI rendimiento estudiantil, presentado en términos deI

número de egresados y surelación con Ia matricula, hay varios aspectos a

considerar:

1.- En Ia total idad deI sector (eléctrica,electrónica e informática) en-

contramos que si tomamos los da tos de los Gltimos nueve anos, de Ia infor-
.

mación disponible (1970-81) el promedio deI crecimiento i~teranual de los

egresados es de cerca deI 35%. Pero si tomamos el promedio de los Gltimos

cuatro anos eL incremento es tàn sólo deI 12% anual, mientras que Ia matri

cula es más regular en su crecimiento (como dijimos, cerca deI 23,3% para

todo el período). La relación dispar de crecimiento mayor de Ia matrícula

con relación aI nGm~ro de egresados en 10s Gltimos anos es a nuestro enten

der una llamada de alerta a profesores, autoridades universitarias y demás
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dirigentes de Ia educación superior, para de alguna manera adelantar accio

nes correctivas, si asi se considera necesario 10/

,.. , 2.- En 10 referente a sistemas, comput ac lôn e infor~ática el índice de

crecimiento en el número de egresados se mantiene muy regular y con aumen-

tos constantes. El promedio deI crecimiento Int e ranua l deI número de egr!:.

sados en los últimos aRos es deI 35%. Estos datos son muy distintos en

el~ctrica y electrónica donde el crecimiento est§ prácticamente estancado,

sobre todo en los últimos afias, en que no ha aumentado el número de egrés~

dos por promoción.

3.- Nuestras estimaciones sobre el número total de egresados durante 10s

últimos trece afios es e1 siguiente: electrónica: 1573 (solo los últimos nue

ve aRos); el~ctrica: 3065; y computación, sistemas e informática: 2502. El

total de egresados deI sector aqui definido es de alrededor de 7140 perso-

nas de 105 cuales aproximadamente unos 5100 son egresados de Ias Ilamadas

carreras "largas" o de origen universitario y pol it~cnico, que otorgan ti

tulos de I icenciados e ingenleros.

Otro aspecto importante a anal izar tiene que ver con el impacto

social de una masa de personas cal ificadas en este campo, especialmente -

por Ia magnitud estimada de esa masa de recursos humanos. Una de nuestras

hipótesis de trabajo para futuras investigaciones, está precisamente rela-

cionada con este hecho. Se trata deI carãcter innovador y Ia actitud abier

ta aI cambio que pudieran tener personas que de una u otra manera resuelven
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hacer de esta área deI conocimiento su instrumento de acción profesional

ante Ia sociedad.

La cifra de 133.000 matrículas necesita una~evaluación exhausti-

va a Ia luz deI rendimiento estudiantil y Ia permanencia promedio el ver-

d~dero potencial humano con el que cuenta Venezuela en este campo. La im

portancia de ese anãl isis, que no forma parte de esta etapa de Ia investi

gación, es por demás evidente a 105 fines de su evaluación con intención

prospectiva y obviamente para efectos de planificación.

Factores que han ejercido influencia sobre Ia enseAanza de estas disci-

plin~

En Estados Unidos y otros países desarrollados encontramos unain

dustria de equipos el~ctricos y e~ectrónicos que han sido factor claramente

determinante en Ia modelación de Ia enseRanza. Su influencia en el proceso

educativo fue eXplícitamente sol icitada y formalmente instrumentada por 105

sectores industriaies. En Venezuela, por el contrario, esta influencia no

se expresa ni directa ni formalmente.

Podemos afirmar que desde el punto de vista formal Ia industria

no ha tenido ningún tipo de participación en el diseRo deI perfil de egre-

sados, estructura decurricula y pensa. Por el contrario cuando Ias uni -

versidades han solicitado que Ia industria defina algunos criterios a ser

considerados en Ia planificación de Ia enseRanza y formal ice mecanismos ins
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titucionales de comunicación, sólo se ha Loqr ado una par t ic í pac iôn ma.::.

ginal y no permanente. No se conoce ningGn documentd o evento especial

promovido por Ia industria con la intención de conquistar algGn grado
:!'

de influencia sobre la educación de los ingenierbs el~ctricos y electr6

nicos en Venezuela. Poco haprovenido formalmente de Ia lndustrla pri-

vada nacional, de Ias Industrias básicas naclonalieadas 9 de Ias muJti-

nacionaJes, salvo 10s programas generales de pasantías que adelanta FUN

DEI.

Por el contrario, han sido Ias universidades Ias que han inten

tado obtener informaci6n de Ias empresas acerca de 10s requisitos yexi

gencias de determinadas habil idades. Las universidades han buscado que

Ias empresas acepten pasantes y han intentado establecer relaciones pe.::.

manentes con Ia industria por Ia vía de Ia organlzaci6n de seminarios,

conferencias, etc. Inclusive algunas universidades han preparado estu-

dios de demanda en el mercado de trabajo que les permitan definir sus

perfiles de egresados.

Sin embargo, los mecanismos informales de comunicación entre Ja

industria y Jas escueJas de ingeniería eléctrica y eJectr6nica han sido

muy intensos y se podrían calificar de bastante eficientes. Las relaclo

nes y comunicación se expresan por Ia vía de profesores que aJ mismo tiem

po son empresarios o empleados importantes de Ja industria y el comercio

de equipos el~ctricos y eJectrónicos. La mayor parte de Ias materias eJec

tivas, que son Jas que de una manerà u otra marcan Ia especializaci6n deJ
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egresado, son impartidas por profesores que trabajan fuera de Ia univer

sidad.

En cuanto a Ia llamada industria de electrónica profesional ve'l. -,.

nezolana es importante senalar 10 siguiente: a) no existe en Venezuela

un grupo de empresas cuyos nexos con el mundo acad~mico sean m~s estre-

chos y activos que los de esta industria. Como sefialamos en el primer

capftulo, pr~cticament~ todos los empresarios y directivos prov~enen o

están todavfa involucrados en funciones de docencia e investigación y

mantienen nexos directos con esas instituciones: son profesores, tuto-

res de tesis, asesores de proyectos de investigación e inclusive pert~

necen a cuerpos directivos de Ias universidades.

Sin embargo Ias posibi Jidades de colaboración formal entre Ia

industria y Ja universidad hasta ahora han sido muy diffciJes. A decir

de los propios empresarios, Ias posibilidades de acciones conjuntas en-

tre Ia industria, Ias universidades y otros centros de investigación deI

Estado son muy limitadas. Ellos han venido reclamando de Ias universida

des y otros centros de investigación y promoción de Ia ciencia y Ia tec-

nologfa, Jo lento y complicado de sus procesos de toma de decisiones,

que se hacen incompatibles con el dinamismo que se exige en una empresa

privada, e spe c ia lmen te en este campo ..!..!! No obstante, ladoble condición

de los empresarios-docentes universitarios ha determinado mecanismos muy

eficientes de captación de recursos humanos en Ias universidades y ha pe~

mitido orientar a tesistas y otros trabajos de investigación hacia temas

que son de inter~s para Ia industria.

Es importante senalar que Ia mayorfa de los empresarios deI sec
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tor comu lqan con Ia idea de un ingeniero "general ls t a't .que adquiera sus

destrezas y especial ización a nivel de Ia práctica en Ia industria. Esta

industria se ha visto favorecida tambi~n por una tendencia paralela a ese

criterio "generalista", según e l cual se hace mucho ênfasis en Ia ingeni~

ría de diseRo. Este perfil es aún más acentuado en el caso de los egres~

dos de Ia Universidad Simón Bolívar.

Es importante considerar además a Ias importadoras y/o vendedoras

de equipos e lêc t r lcos y electrónicos, -Ia mayoría de Ias .cuales son corp~

raciones multinacionales o sus representantes- tanto desde el punto de

vista de su d~landa de ingenieros como de Ias destrezas que desarrollan en

el personal que contratan. Obviamente, esas destrezas se refieren, desde

el punto de vista t~cnico, a mantenimiento y detección de falIas. Pero es

bueno aclarar que el mayor número de 10s ingenieros contratados por esas

empresas pasan a formar parte deI staff de vendedores, para de allí inte

grarse como ejecutivos y administradores y en esadirección desarrollar

sus habil idades apartándose delos aspectos propiamente t~cnicos de Ia elec

trónica.

Otro factor importante a tomar en cuenta es el Estado. Ya diji-

mos que el inicio de Ia enseRanza de Ia ingeniería el~ctrica en Ias univer

sidades fue una respuesta a Ias solicitudes de~ para entonces Ministro, de

Fomento Or. P~rez Alfonzo. Junto con esas peticiones el Ministerio de Fo-

mento envió a Ia Universidad una propuesta de pensum provisional '( post~

riormente personal deI Ministerio participó en Ia elaboración deI primer
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Una caracteristica i~portante de anotar se refiere aI tipo de

ingeniero que demandan estos organismos oficiales y'el tipo de especi~

,.. , lidad que adquieren lo~ e~resados en el ejercicio profiesional. Las de
;!-

mandas son de ingenieros "generalistas" y Ias funciones que comúnmente

desempeRan estãn en dos campos: por una parte, ingenieros de manteni-

miento y detección de f a llas de los vequ ipos que en su mayoría son 'impo.!:,.

tados y, por Ia otra, funciones gerenciales y de adm in is t rac i ón de pr~

yectos. Otra actividad importante es Ia de asesoria para Ia adquis!

c Iôn de equipos y evaluación de proyectos. En este sentido es muy fr~

cuente que una parte deI entrenamiento que reciben los recién egresa-

dos sea en pasantias y cursos en elextranjero, fundamentalmente en Ias

casas proveedoras de los equipas que estos organismos o empresas deI Es

tado adquieren.

Otros elementos que se manifiestan en Ia caracterización deI

perfil deI egresado son: el primero, Ia necesidad de formar personal d~

cente y de investlgación para Ias ~Ismas universidades u otros centros

de enseAanza. Es muy frecuente encontrar plan~s dirigidos a Ia forma-

c i ôn de docentes y un mecanismo muy eficiente son Ias llamadas prepar~

durias que no solamente cubren una parte de Ias necesidades de personal

docente, sino que van formando a los futuros p rof es or es .

Tal vez el ejemplo mãs claro de ese esquema se refiere aios

Institutos Universitarios Tecno16gicos especialmente aI de Ia Re~i6n

Central. Este fue e l p r irne r instituto de este qéne ro que se cre6 en
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Venezuela y es prodUcto de una cooperaci6n directa con Francia comenzan

do sus funciones en 1971. En ese entonces Ia gran mayoría de los prof~

sores eran franceses y casi todos los equipos se trajeron de al1§. La
~~

idea era crear un instituto que formara t~cnicos superiores universita-

rios. Desde el comienzo funcionaron dos departamentos: electricidad y

química, y 1igados a estos se cre6 un programa de formaci6n profesionaJ

que permitfa a ingenieros venezolanos ir a especializarse en Francia.

El objetivo era preparar gente para ser profesore5 que luego fueran sus

tituyendo a tos franceses. Posteriormente, con los primeros egresados

se enviaron tambi~n aIos mejores estudiantes. Hoy en día cuenta con

treinta y cinco profesores, casi todos venezolanos, de 10s cuales trein

ta son t~cnicos superiores egresados deI mismo Instituto. EI deseo y

Ia necesidad de formar profesores 11eg6 a tal punto que en un momento

se fund6 un departamento de Fisica cuyo principal objetivo era cal ifi-

car un equipo de profesores en esta especialidad.

Es importante seHalar asimismo que estos institutos tienen co-

mo objetivos declarados Ia formaci6n de t~cnicos superiores en manteni-

miento. Sin embargo, Ia experiencia y una tendencia casi natural de sus

profesores y estudiantes han orientado los trabajos de grado hacia el di

seno de equipos.

Un segundo elemento deI perfil de egresado tiene que ver, en el

caso de 1a UCV, con Ias necesidades de apoyo tecno16gico para investiga-

ciones que se hacen en otras facultades distintas a ingenieria. Es noto
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ria Ia cantidad de trabajos de grado, tesis, seminarios ytrabajos de a~

censo que se refieren aI diseAo de equipos biom~dico~, Ia mayoría de 10s

eõS05 en proyectos conjuntos de investigación con Ias facultades de Medi.,.
v:

cina, Odontología, Ciencias y con el Hospital Universitario.

A Mo~o de Conclusión

Tres son 10s aspectos que quisi~ramos destacar como conclusio-

nes preliminares deI presente capítulo.

1.- La enseAanza de Ia ingeniería eléctrica y electrónica en Venezuela,

aunque separada en el tiempo por cerca de sesenta aAos, posee carac

terísticas simi lares y su evolución se asemeja a estas mismas disci

pl inas en los Estados Unidos y otros países industrializados. El

origen y evolución es marcadamente científico y han construído vaIo
••,

res similares en cuanto aI grado de especialización necesario, el

papel de Ia base científica deI conocimiento, y los criterios de

construcción de Ias llamadas "Ciencias de l·a lnqen ie-r ia". Estos cri

terios y orientación se corresponden con los objetivos de Ia empresa

moderna de base científica y estã definitivamente en línea con sus

necesidades.

2.- En cuanto a l perfil de l profesional de Ia ingeniería eléctrica yeleE,

trónicapodemos seAalar 10 siguiente: A) El perfil de egresado de Ia
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universidad es e l de un ingeniero "generalista" con fuertes babill

dades para el diseno y capaz de adaptarse a cual~uier trabajo den~

tro deI campo, pues su formación básica es ante todo de carácter
'2.,.

científico y con una vis.i6n panorâmica de vario~ campos de especi~

lizaci6n; B) El perfil definitivo de profesio~al egresado de Ia e

ducaci6n superior 16 ha venido obteniendo en Ia prâctica y en cur-

sos de especializaci6n fuera deI país. Ese perfilprofesional ti~

ne Ias siguientes caracteristicas generales: primero, ingenieros

de mantenimiento, consecuencia de Ias características de Ias prin-

c ipe les fuentes de empleo, a saber: ins t ituc iones de l Estado encar

gadas de desarrollar programas de electrificaci6n y comunicaci6n

vía Ia utilizaci6n de equipos importados. También, por su ubica-

ci6n en empresas importadoras de equipos eJéctricos y electr6nicos

que, desde el punto de vista técnico, están interesadas en un cier

to n[vel de mantenimiento de sus equipos dentro deI país. Segundo,

como gerentes y administradores de proyectos en instituciones deI

Estado y en empresas privadas vendedoras de equipos o encargadas de e

Ia preparaci6n y ejecuci6n de proyectos. Una actividad muy Jmpor-

tante y, por ende,' una habi Iidad que desarrollan es Ia de asisten-

cia t~cnica en Ia compra de equipos. Tercero, como docentes e in-

vestigadores con fuerte tendencia academicista. Cua rto ; más recien

temente como ingenieros de diseno en electr6nica,. fundamentalmente

como consecuencia deI surgimiento, crecimiento y ~xito de una indu~

tria electr6nica profesionaJ que en los últimos anos ha sido fuente

muy importante de oferta de empleo y entrenamiento de ingenieros en

este campo.



- 79 -

3.- Durante estos treinta y cinco anos, desde que se dieron 105 prime-

ros cursos universitarios de esta especial idad , 'han recibido ense-

,,. , nanza parcial o han egresado con formaci6n y tftulo una masa muy
'to
"

importante de hombres y mujeres que representan un recurso invalo
• rable para el desarrollo deI pafs. Corresponde ahora aI Estado y

aI capital dar uso adecuado a esos recursos. EI nivel de cal ifica

ci6n básico que han obtenido es comparable en mucho aI de cualquier

ingeniero formado en este mismo campo en cualquier parte deI- mundo;

sin embargo su utilizaci6n y potenciaci6n están muy po~ debajo de

10 que en otros pafses es usual por Ia industria y el Estado.

A tftulo de ejemplo, quisiera presentar una cita textual que

claramente habla de Ia importancia presente y futura de 105 recursos hu

mànos que poseemos en este campo. Se refiere aI Jap6n y dice: "Sicon-

sideramos una tfpica fábrica de maquinarias y herramientas encontramos

que en el pasado todo el personal de prod~cci6n era de obreros mecáni-

coso Sin embargo, ahora ~stos son apenas el 20 % mientras que el res-

tante 80 % son obreros electricistas o electr6nicos.".!l!
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E6RESADOS
83i/ISTlTS 70-71 71-72 72-73 73-}4 74-75 75-76 76-77 77-78 78-79 79-BO 80-81 - -

UDO 6 , :u u 'L

USB 23 54 65 83 104 79 6"1

JUPB 23 11 li '), 1::-".J ....
IUPFAN I') IÜ 23....
TOT-IA O (I i) I, 23 54 94 102 1~09 121 107

IUTAJRA 23 8 . 30 i7 24
eBSB
IUNP c,J

lUTe 12 10 10 14 17
!UTRe 18 37 36 33 4Jj

ror-18 (l (J (; o o 53 55 76 69
"-

85~ (I ,.
lA+lB o (I IJ li 23 54 147 157 235 196 192

uev B 19 164 80 62 47 47 47 27 20
ULA 29 42 80 60 70 43 b4 51 41 47
LUZ 8
ue 22 58 109 77 35 88 106 44 50 45

UDO 15 12 10 12 13 27 17 20 16 27
USB 7 6 22 29 86 55 55

U/1 25 29 42 9 11 8
URU I) o I) o o

IUPE q 12 15 16 13
JUPES I) 2 5 b

IUPFAN 22 18 23
TOl-2A 74 131 363 o 261 186 265 317 296 239 252

nnc 17 15 9 12 12
lUTLV
IUTV
eUHlC 6

CBSB
T01-28 o o I) t) I) I) 17 15 9 18 19

2At28 14 131 .363 (I 2bl 186 282 77') 505 257 i 11Jj •.

UCY 54 9 17 12 13 27 36 71 1('8
ULA c 11 21 16 ')" 26 'c,J LL ._'J

use 43 17 14 ~A ';/1

,. UNA
UI1 5 .'1 1'1

IUPLeM
UCOLA

lOT-3A 54 9 17 r) 5 23 17 H~ 14 111, 21H
IUTRC 22 2.3 19 23 33

!UNE 7 7 14 58 77
LUNP 6 8
cue 12 24 61 62 48

CUUCA 16 22 9 9 21
eUF/'I 5 12 12 10 1: ELECTRONICAUCOLLA 27 14 35 27 17 26
CBSB 2 : ELECTRICA

TOT-3B O O O O 27 14 57 116 142 167 223 3:COMPUTACION
3A+3B 54 9 17 O 32 37 134 201 216 343 441

USB SISTEMAS-INF'I
TOT-48 A: 4ó5 anos

T, ELECTRO. o O o o 23 54 147 157 235 196 192
USB B: 3 anos o mer

TOT -58
T.ELECTRI. 74 131 363 Ú 261 186 282 332 305 257 271
T. SlT-INF. 5~ 9 17 o 32 37 134 201 216 343 441
T.SECTOR 128 140 380 o 316 277 563 690 756 796 904

FUENTE. : OPSU
ELABORACION PROPIA
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I/1ST:TlJS 70-71 71-72 72-73 73-14 74 -75 75-76 76-77 77-78 78-79 79-80 80-81uno . 100 112 128 127 - 84 -
USB 520 536 528 597 62ó b09

lUpa 459 501 592 643 b36
IUPFAN 110 141 ' 144 m 210
TOI-IA tl o o o o 520 1105 1270 1445 153b 1582

:UlAíRA 344 358 478 409 485
CBS8 33
IUNP 74 2b6

JUTRC 150 118 188 93 146
lUTC

TOT-l8 o o o o o o 568 476 666,. 768 664
1A+1B o o o o o 520 1673 1746' 2111 2304 2246

UCV 238 430 423 454 381 328 389 456
ULA 284 581 1091 1754 382 508 478 781 233 265 887
LUZ 58 181 415 472 640

UC 929 1455 1621 1708 1690 2019 1327 1681 1729 1661 1566
UDO 62 68 79 109 121 154 194 234 229 261 253
use 49 72 90 185 264 308 312 265 261 244
UM 63 139 164 185 188 181 195 206 278 266

URU 232 120 356 436
IUPE 251 300 333 404 415

IUPEG 70 H 44 56 73
IUPFAN o o o o o 110 141 144 139 210
TOT-2A 1275 2216 3240 3825 2993 3556 3431 4482 4046 4542 5446

rurc 122 115 113 125 129
IUllV 105 128 48 B6
IUTV 306 321

CUNIC 23 H 49 54 57
CBSB

TOl-28 o o o o o o 145 264 290 533 593
2A+2B 1275 2216 3240 3825 2993 3556 3576 4746 4336 5075 6039

UCV 1244 15H 1703 1443 1412 2461 1588 691 2283 1657
ULA 101 162 100 280 276 417 139 174 741
usa 12 25 113 106 161 18! 323 482 662 777
UNA 892 10M
UM 65 100 172 233 151 363 389

IUPlC~ 201 332 367 379 469
UCOLA 168 242

TOT-3A 1244 1526 1829 275 1714 1953 3291 2893 1830 4921 5341
IUTR 80 65 111 126 125
!UNE 158 206 397 434 273
lUNP 62 172 274 416 531

CUC 312 754 55b MO bll3
CULTCA 266 271. 425 b09 bSb

CUFM 21 4~ lU 101 !lU
UCOLA 60S 600 1110 589 565 879 961

CBsa 521
TOl-3B O o o o 605 600 IB09 2103 2406 3205 3878

3A+38 1244 1516 1829 275 2319 2553 5100 4996 4236 8126 9219
USD ' 102 138 91 156

TOT-4B 102 138 91 156
T.ELECTRQ o o o o o 520 1673 1746 2111 2304 2246

USB 19 12 25
Tor-58 19 12 25

T.ElECTRI 1275 2216 3240 3825 2993 3556 3576 4746 4336 5075 6039
T.SI1-INF 1244 1520 1829 275 3419 3653 5200 4996 4236 8126 9219

4Bt5B o o o o o o 'o 102 157 103 181
T.SEClOR 2519 3742 5069 4100 6412 7729 10449 11590 10840 15608 17685

FU8N1'E: OPSU
ELABORACION PROPIA
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M A T R I C U L A

ANO ELECTRONICA ELECTRICA COMPUTACION
SIST.INFT.

1971 - 1275 1244
1972 - 2216 1526
1973 - 3240 1829
1974 - 3825 275

I1975 - 2993 3419
1976 520 3556 3653
1977 1673 3576 5200
1978 1746 4746 4996
1979 2111 433"6 4236·
1980 2304 5075 8126
1981 2246 6639 9219

*1982 2855 5950 9175
*1983 3166 6323 10082

* TOTALE,S 16621 53150 62980

00
V1

ESTIMADO DE LA ~;>MATRICULA TOTAL DEL SECTOR Ifll.::TA1983 132.751

* Estimados con proyecciones
Basado en datas de Ia OPSU
Elabaración propia.



E G R E S A DOS
- ~

k~O ELECTRONICA ELECTRICA COMPU'l'ACION I
SIST.INFT.

I
1971 - 74 54
1972 - 131 9
1973 -- 363 17
1974 - - -
1975 23 261 32
1976 54 186 37
1977 .147 282 134
1978 157 332 201
1979 235 305 216
1980 196 257 343
1981 192 271 441

* 1982 269 298 475
*1983 . 300 305 543

*TOTA1:.,:::;S 1573 3065 2502 '..

co
O'

TOTAL DE EGRESADOS ESTIMADO PARA 1983 7.140

* Estimados con proyecciones
Basados en datos de Ia OPSU
Elaboración propia.

~
'l' "'.



MATHICULA ELECTRONICA
A~O Cç~U PROYECCION - 87 -

1C176 520 98EJ
1977 1673 1300
1978 1746 1611
1979 2111 1922
1980 2304 22:33
1981 2246 2544
1982 2855
1983 3166

'" MATRICULA ELECTRICA
'"A~O ".OPSU PROYECCION

1(jl71 1275 1853
1972 2216 2226
1(jl73 3240 2598
1974 3825 2971
1975 2993 3343
1976 3556 ~5716
1977 3576 4088
1978 4746. 4460
1979 4336. 48:,3
1980 5075. 5205
1981 6039 5578.
1982 5950
1983 6 -:'~)7_'.L."':'> ,

MATRICULA COMP. SIST. INFT.

ANO OPSU PROYECCION
1975 3419 2830
1976 3653 3736
1977 5200 4643
1978 4996 5549

~ 1979 4236 6456
1980 8126 7362
1981 921.9 8269
1982 9175
1983 10082

MATRICULA TOTAL SECTOR
ANO OPSU PROYECCION
1971 2519 1448
1972 3742 2898
1973 5069 4:,49
1974 4100 5799
1975 6412 7249
1976 7729 8700
1977 10449 10150,
1978 11550 11601
1979 10840 13051
1980 15608 14501.
1981 17685 15952.
1982 17402.-··-
1983 18853

Elaboraci6n propia



EGRESADOS ELECTRONICA
- 88 -

DATaS
ANO OPSU PROYECCIO
1975 '"")~ 49.L. •.)

1976 54 80
1977 147 112
1978 157 143
1979 235 174 '"1980 196 206. f'

1981 192 237
1982 269
1983 300.

ANO

EGREDADOS ELECTRICA
DATOS
OPSU PROYECCION

1975 261 249
1976 186 256
1977 282. 263
1978 332 270
1979 305 277
1980 257 284
1981 271 291
1982 298
1<:;>83 305

EGRESADOS COMPUTo SIST. INFT.
DATOS

ANO OPSU PROYECCION
1975 -s- ~) -5..:>~_I

1976 37 63
1977 134 131 ..•.
1978 201 200
1979 216 .. 269
1980 343 337 ú

1981 441 406
1982 475.
1983 543

ANO
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983

EGRESADOS TOTAL
DATJS
OPSU

316
277
563
690
756.
796,
904 .

SECTOR

PROYECCION
293
400
507
614
721
828.
935

1042
1149

Elaboracion propia.
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N O TAS

I.,. , li U.S. Department of the Interior, Report of the Commissioner of Education
"-for the year ended June 30, 1914. (Washington D.c.: Government Printing

Office, 1915). pp. 253 Y 256. El presupuesto total de ingresos deI
M.r.T. en 1913-14 fue de $ 694.000; el de Cornell $ 6.790.000. Citado
en John W. Servos, 1980, pg. 532.

21 Ver: Ia periodizaci6n deI proceso de enseRanza de Ia ingenieria conteni
do en el trabaJo de I. Licha, 1984.

li Ver: Arcila Farías, 1961 e I. Licha, 1984.

41 Ver: Carta deI Dr. Juan Pablo Pérez Alfonso aI Rector de Ia UCV con
fecha 13 de agosto de 1947 (N2 789-G).

2/ l b idem,

•
61 Los dos primeros aRos eran comunes con ingeniería civil, ingeniería

industrial e ingeniería deI petróleo. En consecuencia, 10s cursos
se iniciaron en el primero período deI aRo lectivo 1947-1948 con el
tercer aRo de Ia especializaci6n de ingenieria eléctrica, con un gr~
po reducido de estudiantes. Este primer plan de estudios de ingeni~
ría eléctrica fue un plan de estudios tiansitorios, así como el que
10 re e rnp la z é para el afio lectivo 1948-1949 ("Ensefianza de Ia
Ingeniería Eléctrica". Informe de Ia Escuela de Ingeniería Eléctrica
de Ia UCV. Enero de 1963).

71 No fue posible determinar con claridad Ias razones de este cambio y

retroceso en el peso específico de Ia especialidad de.comunicaciones
e n Ia car.rera .
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8/ Ver: Circular N2 3-345-171, UCV. Facultad de Ingeniería, Escuela
de Ingenierfa EI~ctrica, RaGI Arreaza, Directo~, 13-10-1973.

2! Un estudio completo sobre Ia historia y otras particularidades de
"-Ia enseRanza de Ia computaci6n en Ia UCV se pu~de encontrar en Re

yes J.F. y Sutz, J. 1984. ••

10/ Uno de los factores de esta disparidad estS relacionado con Ia fa
ci lidad de obtener empleo antes de completar los estudioso Un tra
bajo que reporta ese hecho en computaci6n es el preparado por Ju-
dith Sutz y José Francisco Reyes G., CENDES, 1984, mimeo.

11/ Ver: A. Pirela. CENDES, 1983, m irneo ,

12/ Ver: en Ia bibl iografía Ia referencia deI documento.

ll! The Oriental Economist. enero de 1982.

"
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CAP ITUlO 3

UNA ESTRATEGIA DE DESARROllO TECNOlOGICO E INDUSTRIAL

Este programa en el~ctr6nica Jo definimos como un instrumento

para el proceso de planificaci6n y gerencia con vlsi6n de estrategia a

largo plazo en el campo combinado deI desarrollo tecnol6gico y Ia indu~

trializaci6n. Esta definición caracteriza a l instrumento en base a tres

ejes te6ricos: primero, ~anificaci6n, es decir, ordenamiento de Ia mar

cha hacia una situaci6n objetivo. Seg~ndo, Ia planificaci6n no se des-

vincula de Ia Gerencia misma deI plan o su ejecuci6n. E1 proceso es a

Ia vez planificació'n y ~.2::..encia.'planificaci6n yejecuci6n. Tercero, de

sarrol Ia una .Estrategia de largo Plazo p.orque las características de l á

rea de acci6n, Ia industria de electr6nica, demandan esa visi6n de 1ar-

90 P I azo.

Estos tres aspectos, planificaci6n, gerencia y estrategia de

largo plazo; persiguen dos objetivos generales, a saber: Desarrollo Tec-

nol6gico e Industrialización, es decir, planificaci6n y gerencia estrat!

gica en funci6n deI desarrollo tecnológico e industrial. los primeros

tres elementos están enmarcados dentro de los conceptos de p1anificaci6n

estratégica y 10s dos restantes, 10s ubicamos teóricamente dentro de 10s

esquemas y conceptos de Ia economfa de Ia innovaci6n industrial y Ia eco

nomfa deI cambio tecnol6gico que privilegian en eJ desarrol10 ind~stria1,

10s aspectos de tipo tecnológico.
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Algunos Elementos sobre el Estado deI Arte en Materia de Planificación

Estratégica y Estrategias Tecnológicas.

'",.La primera línea de orientación y sopdrte teórico que revisamos
..•

está relacionada con Ias posibles políticas deI Estado dirigidas a fo-

mentar el desarrollo tecnoJógico como parte deI desarrollo industrial.

Obviamente, partimos de un punto que considera erróneo argumentar que

cualquier gobierno es intrínsecamente incapaz de producir un estímulo

positivo o hacer ninguna intervención útil en Ia economía y sobre todo

en Ia vida industrf~l. Pensambs,pues, que existe un potencial para ~

na mayor efectividad en Ia acción deI gobierno y creemos ~ue esa efec-

tividad y Ia calidad de Ias decisiones pueden se r desarrolladas y meJQ.

radas.

Entendemos Ia planificoción estratégica, como un proceso de

construcción de una situación-objetivo, que se pretende alcanzar a tr~

vés de un plan, que transf6rma Ia realidad presente o situación real,

pero en donde Ia transformación o definición d~ esa sit~ación-objetivo,

incorpora los elementos que ambientan eJ proceso de cambio de Ia situa

ción real a Ia futura.

El plan y el contexto.forman parte de una relación dinámica

desde el mismo momento que se inicia el estudio de Ia situación a ser

transformada. "Por ello el planificador que se sitúa dentro de Ia rea
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1idad es un 1uchador, no un demandante de requisitos, no tiene a nadie

a quien pedirle prestado poder, apoyo o condiciones favorab1es. Todos

sus problemas son base de partida para su plano Para é1, e1 poder ne-
'"ces a r io es una variable del p1an y no algo exógeno que pueda solicitar.II(,\

El proceso de p1anificaci6n se integra de esta manera con las

acciones gerenciales dirigidas a Ia ejecuci6n misma deI p1an o acciones

que hacen ~osib1e' Ia situaci6n-objetivo.

Breve Comentario sobre el Papel deI Estado en 1a Definici6n de Estrate-

gios TecnoJógica~.en los Países Desarrol1ados.

Un aspecto importante que surge de todas las investigaciones

hechas o nivel micro y macro es Ia necesidad de Ja integraci6n de Ia

política tecnológica con Ia polTtica econ6mica general deI Estado. Es

to especialmente, en cuanto a 1a efectiva integraci6n dentro de 1~ po-

1ítica industr ia I.

Ejemplo evidente de una política industrial y tecno16gica, i~

tegrada y de largo plazo es el Jap6n, 10 mismo que Alemania, Fran~ia,

EEUU y Ia URSS. Estos países est~n hoy m~s que nunca tratando de ade-

lantar y promover instrumentos eficientes de desarro1 10 industrial y

competencia tecno16gica, lucha por proveer a su industria eon 1a eomp~

(*) UCV, CENDES: Carlos Matus R., noviembre de 1981.
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titividad que les permita garantizar a sus respectivas naciones los

"s t andar s" de vida y desarrollo que consoliden una e st ab llidad social,

económica y política.
)

••
En el caso de EEUU e 'Inglaterra, Ia estrategia ha sido Ia de

crear conciencia acerca deI papel de Ia tecnología en el proceso de de

sarrollo económico, traduciendo ésta en el establecimiento de metas con

cretas que deben ser alcanzadas a corto, mediano y largo plazo y no en

el desarrollo de instrumentos especiales V/o novedosos de política. Por

otra parte encontramos aI Japón, Francia, Alemania Federal, que han dê-
sarroJlado una polftica basada en Ia definición de estrategias a largo

pJazo para el desarrollo y explotación deI producto de ãreas industri~

les específicas o sectores industriales nuevos. Nos referimos aIos

campos de Ia eletrónica, informãtica y biotecnología.

La Innovación Tecnológica y Ia Planificación Estratégica en Ias Corpo-

raciones.

Cuando hablamos deI problema tecnológico no nos referimos sol~

mente a los aspectos estrictamente técnicos de producción sino también

a los aspectos técnicos gerenciales, Ia planificación en Ia empresa y.

Ia gerencia técnica como parte integral deI problema tecnológico. Por

elJo queremos incorporar como elemento fundamental deI anãl isis 105 as

pectos pjopiamente ~erenciales y, sobre todo, el tipo de planificación

estratégica que han desarrollado Ias grandes, medianas y pequenas cor-
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poraciones cuyo manejo se desarrolla, hoy m~s que nunca, en un ambien

te complejo, diffcil y muy competitivo.

- ,,
'",.El planteamiento más general en 1a literatura disponible pr~

)
senta Ia necésidad de conjugar en Ia acción gerencia1 una preocupación

por 105 aspectos de mercadeo; planificación estratêgica; respuesta a

polfticas regulatorias deI Estado; problemas ambientales; problemas e-

nerg~ticos; y Ia investigación y desarro110 de nuevos productos.

En cuanto a Ia planificación estrat~gica en Ias corporaciones

nos interesadestacar cinco aspectos por ellos enunciados y que carac-

terizan el proceso en esas ~mpresas.

a) La persuaci6n y Ia concertación como instrumento deI ~xito. Ambos

deben complementar y suplementar Ia lógica de 105 planes. N impo.!:..•
ta 10 justo de Ia lógica que soporta el plan, si no cuenta con una

concertación y conjul1ción de voluntades a distintos niveles, cond.!:!.

c i r â a l fracaso.

b) EI uso de 105 recursos para Ia investigación y desarrollo deben h~

cersé más eficiente. Si 105 recursos son muy escasos se deben ma~

tener los planes de investigación y desarrollo de productos muy a-

tados a 105 planes de mercadeo y sus estrategias. Estos planes de

ben pasar por una identificación precisa de 105 espacios 1ibres de

mercado o "nichos". Se debe, pues, precisar muy claramente Ia di-
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rección que se le va a dar aI uso de los recursos escasos de que se

dispone.
)

c) En cuanto aI desarrollo de nuevos productos seR~lan: una vez identi

ficada Ia brecha entre Ias series históricas extrapoladas y los re-

sultados deseados, es el desarrollo de nuevos productos 10 que pue-

de cerrar esa brecha.

d) Desdeel punto de vista deI diagnóstico, se seAala que el lugar co

mún en todas Ias "aut ops Ias" de Ias crisis operacionales de Ias gra.!!.

des corporaciones y Ia clave deI fracaso de muchas empresas pequeRas

es, precisamente, I~ falta d~ habil idad en uno o mãs gerentes claves

para entender y manejar el componente tecnológico en sus correspon-

dientes negocios. De alli que el objetivo planteado, por una gran

parte de Ia literatura dirigida a empresarios y gerentes, es prove-

erlos de guias o herramientas que le permitan Ia formuLación de es- ..
trategias tecnológicas para sus compaRTas.

e) En cuanto a Ia estrecha y precisa conexión entre 10s aspectos tecn~

lógicos y Ia estrategia, se seRala que dicha relación estã perfect~

mente definida y sólo es necesario saber si los gerentes están dis-

puestos a aprender ,a manejar esta variable.

Una instrumental ización de los planteamientos, discutidos ante

riormente, nos da base para presentar, 10 que a nuestro juicio es un es

quema de complementariedad operativa entre el modelo y concepción de Ia

"p lan i f icec iôn es t rat êq ica" marcadamente académico, con 105 p lan teami ep
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tos de car~ctet eminentemente pragm~ticos de Ias modernas corporacio-

nes. Esa conjunci6n nos permite definir un modelo de acci6n tecnoI6-\

realidad venezolana. I
~~

gica sencil 10 y de f~cfl aplicaci6n para Ia
•

Para iniciar Ia presentaci6n de. 10 que pu~de sef Gn Programa

Nacional de Desarrollo Tecnol6gico en Electrónica queremos discutir

105 elementos rectores deI pr.ograma. A tal efecto presentamos 105 cri

tetios que soportan Ia decisi6n polftica de adelantar ~I Programa, sus

características específicas, de acuerdo con 105 elementos extrafdos de

Ia teorfa y su constataci6n con Ia informaci6n empfrica que se ha reve

lado y finalmente, los elementos de Ia estrategia tecnoJ6gica.

EI tratamiento de estos aspectos 10 haremos en dos partes:

1) Criterios Rectores deJ Programa; y 2) Estrategia Tecnol6gica para

el DesarrolJo deI Subsector Industrial de Ia Electr6nica en Venezuel~.

Criterios Rectores deJ Programa

AI iniciar Ia exposici6n queremos enfatizar el car~cter con-

certado dentro deI cual han sido definidos estos criterios~ 105 cuales

no se contraponen con los elementos de Ia estructura econ6mica venezo-

lana y los objetivos y planes generales de desarrollo dentro deI cual

se conducen Ia institucional~dad nacional y 105 objetivos generales de

Ia polítice econ6mica, Ia política industrial, Ia política tecnológica
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Y 105 tecn6logos y empresar[os en su cond[c[6n de elementoS ~ntegrantes

deI área objeto deI plano

'l.,.
La [dea es, pues, presentar un esquema de acc[6n de d[recta y fi

fácil ap licac ión y que eluda, en 10 pos ible , trabas burocráticas o leg~

•

les.

A.- Criterios de Orden General:

La discusi6n profunda de estos c~iterios polfticos generales nq

es ma te r ia de primordial debate dentro de este cap í tu lo. Sin embargo, qui.

si~ramos presentar una descripci6n sucinta de algunos de los más impor-

tan tes factores que sopor t an 1a p ropos ic j ón de incorporarnos como actores

y no solamente como "v lct imas '", a l desarrollo cientffico y tecno16gico en

el área de Ia electrónica.

a) El conjunto de elementos que a nivel internacional operan para estim~

lar el desarrollo tecno16gico de Ia electr6nica, y el significado que

para los distintos factores de poder mundial" tienen e~tos avances.

Basta seRalar Ias cuantiosas y crecientes inversiones que en el desa

rrollo tecnológico de Ia electr6nica están haciendo todos los pafses.

industrial izados y los más importantes pafses en proceso de industria

lizaci6n.

b ) Hacia Venezue la se ha producido una transferencia mayormente incontro

lada de esta tecnologfa. Transferencia que ya se expresa en forma am

Biblioteca
Instituto de Geoci6ncias

UNICAMP
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pl ia en casi todos los aspectos de nuestra vida politica, econ6mi.ca y

soc ia 1.

c) Los claros y contundentes nexos que los desarroltb en eléctr6nica ti~
•

nen con los aspectos de tipo militar y/o de defensa nacional. ~o

que ha quedado perfectamente evidente a Ia luz de los confl ictos bél i

cos en Ias Malvinas y EI Lfbano, donde un facto r Llave en cada victo-

ria militar fue precisamente el armamento electr6nico y/o el uso de e

quipos electr6nicos con fines mil itares. (*)

d) EI impacto que ha representado Ia electr6nica en materia de comunica-

ciones y sus impl icaciones no solamente civiles sino mil itares, asf

como Ias posibiJ idades que se abren a Ia participaci6n de los instru-

mentos de d i f us i ón de tecnologfa e informaci6n de todo ordeno

e) EI alto y creciente grado de incorporaci6n de elementos electr6nicos

aIos procesos de producci6n de nuestras industrias básicas, como el

resto dela industria y sector productivo y de servicios.

f) Los pla~es de desarrollo nacional que hablan.de Ia necesidad de·diver

sificar nuestras fuentes de ingreso.

g) La mala experiencia que se ha ido acumulando como consecuencia deI de

sarrollo de planes de industrial izaci6n soportado en :Ias llamadas "Ln

dus tr ias madur as!", ("d:)

U:) Ver: Bu s ine ss Week; "Killer Electronic Weaponery", Tippins The Bala
Balance in Military Power.

(*":) Ver: A. Pirela, "Crisis de Ia Imitaci6n, Imitáci6n de Ia crisis",
Tierra Firme, Revista de Historia y Ciencias Sociales. Caracas, ju-
lio-septiembre, 1984, Ano 2, Vol. 11, N2 7, pg. 351.
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h) Las oportunidades econômicas que se abren constantemente en el campo

de Ia electrónica y que dejan aI descubierto "niclÍos" de mercado que

pueden ser aprovechados. El mercado mundial de productos, consecue~ ..
"-cia deI desarrollo de aplicaciones de Ia electró~ica, es un mercado

11

de evidentes excedentes de demanda. Todo el que tenga algGn recurso

de producción está potencialmente en capacidad de incursionarlo con

éxito si logra precisar acertadamente un "n ichc" y actúa administran

do sus recursos para explotarlo. Las 1imitaciones para desarrol lar

apl icaciones estan dadas mas por Ia imaginación de' quienes estudian

sus posibilidades que por Ias 1imitaciones propias de Ia tecnologia.

i) Las escalas de producciôn en muchas lineas de Ia electrónica todavia

son bajas y por tanto accesibles para un pais como Venezuela.

j) EI dinamismo caracteristico de esta tecnologia nos sugiere que existe

Ia posibil idad de incorporarse exitosamente a algunos campos de desa-

rrollo especialmente en aquellos donde tenemos alguna experiencia.

k) La propia historia deI desarrol 10 de Ia industria, a nivel mundial,

prueba que muchas de Ias "ba rrer e s" a Ias quê se.ha hecho rnenc i ôn co

múnmente, sono relativamente faciles de sobrepasar o son bastante fIe

xibles en el caso de Ias tecnologias electrônicas, p.e., patentes.

I) Cómo vimos en el capitulo anterior, Venezuela cuenta con importantes

recursos humanos ya desarrollados y experiencia, sobre todo en algu-

nas aplicaciones muy importantes de Ia electrónica, que hablan de p~

sibles ventajas comparativas. Ellas se expresarfan por Ia via deI
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aprovechamiento de esos recursos y experiencias:

1.- Egresados de universidades e institutos tecnológicos.

2.- Becarios graduados en el exterior.
~

3.- Centros de investigación y desarrollo.

4.- Empresas exitosas comercial, económica y tecnológicamente.

B.- Criterios de Orden Particular:

A nuestro entender, 105 elementos más importantes que permiten

definir criterios políticos rectores de este programa están dados por el

logro de un acertado balance entre: a) Ias características específicas

de esta tecnología e industria a nivel mundial; b) los objetivos que c~

mo nación independiente debe alcanzar Ve~ezuela de acuerdo a sus propios

planes de desarrollo: c) Ias experiencias acumuladas en Ia implantación

de planes similares en otros campos deI conocimiento y producción y, por

Gltimo, d) Ias características y cuantía de 105 re~ursos de los cuales

disponemos. A tal efecto presentamos cinco criterios políticos fundamen

tales que cre~mos guardan ese delicado balance de factores a considerar

y que tienen implicaciones concretas en 105 cfiterios económicos que dis

cutiremos posteriormente.

Los cinco criterios de política particulares y no jerarquizados

por orden de presentación son:
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a) Nuestra caracterizaci6n deI programa, en t~rminos de sus intenciones,

que es Ia de insertarnos en un proceso mundial de desarrollo deI co-

nocimiento y Ia producci6n. Este proceso es de "alta tecnología",

intensivo en conocimiento y perfectamente interdipendiente en sí mis

mo con el proceso general de desarrol 10 econórnico-tecnológico. No \
parece posible que Venezuela pueda a'vanzar con una tendencia indepe~

diente de Ia que está en curso a nivel mundial, por 10 tanto, nues-

tro objetivo es el de participar en el proceSo en t~rrninos de desarro

llar tecnologias que est~n 10 más avanzado posible y en Ias cercanías

de Ias fronteras deI conocimiento.

b) Derivados de Ias mismos factores universal izadores correspondientes a

este campo, entendemos Ias desarrollo científicos y tecnológicos que

se puedan estimular, en Ia medida que exista una perfecta justifica-

ción económica, aGn más, estrictamente comercial. En consecuencia,

Ia etapa propiarnente de desarrollo de Ia tecnología debe estar orie~

tada a Ia producción para mercados externos y no s6lo para sustituir

importaciones.

c) Derivado deI cri teria anterior se plantea, dentro de este programa,

hacer un esfuerzo predominantemente orientado aI desarrollo tecno16

gico particularizado. Entendido por esta el desarrollo de algunas

apl icaciones de Ia electrónica y no así, por ahora, el de componen-

tes básicos. (;',)

d) EI trabajo de] programa debe concentrarse en el estímulo éJ Ias empr~

sas existentes y a Ia formación de otras nuevas.

(*) No obstante, experiencias como Ia deI Departamento de Física de Ia
Universidad de 105 Andes, desconocida por nosotros hasta hace poco
tiempo, deben ser estimuladas y orientadas por programas de desa-
rrollo específicos.
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e) El quinto criterio está dado por Ia necesidad de estimular Ia forma

ción de empresarios en el área. Entendiendo Ia palabra em~esarios

en el sentido m§s ampl ia deI concepto cuyo Gltimo estadio, en su pr~

"-ce so de formac ión, es e I de "cap itanes de empres~". A ta 1 efecto se

plantea el estímulo a Ia formación de empresarios sobre Ia base de

profesionales e investigadores académicos deI campo que logren imbui~

se de 19S dos criterios rectores fundamentales: uno, se persigue un

objetivo de lucro individual; dos, que entiendan que no sólo ~xiste

un intirés de lucro o beneficio personal sino que aprecien acertada-

mente Ias características estratégicas y de interés nacional o gene-

ral que corresponde a este tipo de desarrollo. Deben entender Ias

r~laciones de correspondencia y mutua interdependencia que estos dos

objetivos mantienen como parte de un proyecto nacional de desarrollo

industrial y tecnológico~

Derivados de los criterios anteriores podemos senalar 10 que,

a nuestro juicio, constituye una de Ias piedras angulares para el desa

rrollo de este programa. Esto es Ia or ien t ac iôn o es t Imu lo a Ia comp~

tencia económica mas ampl ia. El criterio se fundamenta, por una parte,

en Ia conciencia deI fracaso de políticas de fomento industrial que pr~

tegen en exceso a empresas que terminan siendo estructuralmente inefi-

cientes. Y por Ia otra, Ia comprensión de que este es el criterio rec

tor de Ia industria electrónica a nivel mundial y como tal, si preten-

demos conquistar pedazos deI mercado mundial, tenemos que saber que no

nos será dado sino que tendremos que "capturarlo" a base de calidad,

precio, servicio, etc.
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\
Lacompetencia tecnol6gica es una expresi6n mãs deI concepto

amp lio de competencia econ6mica que rige este mercado y como tal, =L

ge de una estrategia tecnol6gica que debe ser definida. La presenta-

ci6n de esta estrategia tecnol6gica de carácter general forma parte de

este capítulo, pero se necesita también una caracterización específica

para cada desarrollo que esté de acuerdo con 105 aspectos particulares

de cada producto, proceso, gerencia y Ias condiciones deI mercado.

Por último es necesario definir en cada desarrollo, un plan a

largo plazo de retornos deI capital, pues solam~nte cuando Ia rentabi-

1 idad est~ razonablemente garantizada, en el caso de aquellos desarro-

1105 que no se corresponden con demandas relacionadas con Ia defensa

nac~onal, es cuando debe abordarse el proceso de investigac1ón y desa-

r ro l lo .

..

Areas de Oportunidad y Algunas Acciones a Desarrollar

A continuación indicaremos brev ernen t e algunas de Ias ârea s de

acción que hemos identificado en Ias que existen oportunidades para in

cursiones, o que demandan algGn apoyo deI Estado.

a) Comunicaciones: Este es el campo donde mayor experiencia se

ha desarrollado en Venezuela, especialmente por empresas pioneras tales

como Microtel y Fonolab. También debido a Ia existencia de una IImasa

crítica" de personal cal ificado, de centros de investigación cuya prio-
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ridad es esta línea y de muchos proyectos de distinto orden y magnitud
en avance.

.. b) Equipos de Control: Esta §rea es de primordial importancia

desde el punto de vista estratégico. En e lla-. están centradas Ias es-

peranzas de mejoramiento en nuestra capacidad productiva y avances en

Ia cal idad de nuestros productos industriales. Los robots, el control

cibernético de Ia producción, los Sistemas Flexibles de Fabricación, Ia

total automatización de Ias f§bricas y plantas industriales ya no son

frases de ciencia ficción. En este sentido, se debe estimular Ias em-

presas nacionaJes que han incursionado en eJ campo para que sus esfue~

zos sean m§s consistentes y ambiciosos. Debe también promoverse Ia i~

vestigación y desarrollo y Ia formación de recursos humanos, teniendo

cuidado que ese apoyo forme parte deI compromiso con una empresa o em-

presas involucradas en el proyecto .

• c) Dispositivos y partes electrónicas para vehículos automo-

tores: tenemos Ia posibilidady todavfa estamoi a tiempó de desarrollar

un programa de investigación y desarrollo que nos permita copiar Ias c~

sas que ya est§n siendo incorporadas en los automóviles norteamericanos,

europeos y japoneses, hacer Ias adaptaciones necesarias a Ias condicio-

nes venezolanas y posteriormente, ya completoel proceso de desarrollo,
imponer regulaciones que le permitirfan a esta industria nacio-

nal desarrollarse. Estarfamos logrando adem§s el objetivo de reducir

el consumo de gasolina y simultáneamente un mejor control de Ia polución
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y un mayor nivel de seguridad en el autom6vil, evitando, aI mismo tiem

po, como consecuencia de que son equipos adaptados a Ias condiciones

venezolanas. Ia entrada de componentes electr6nicos sobre todo, prove-
~

nientes de Ias grandes corporaciones multinacionales deI autom6vil.

d) Computadores ~uipos electr6nicos básicos para Ia educa-

ción secundaria: La idea es promover e impulsar, conjuntamente con el

Ministeriode Educaci6n, el Ministerio de Ia Inteligencia, los centros

de investigaci6n y desarrollo, los institutos universitarios tecnol6gl

cos de Ia regi6n capital y Cuman~ y Ia industria nacional, un programa

de desarrollo, fabricaci6n e instalación en los liceos pGblicos de com

putadores y otros equipas electr6nicos básicos.

Creemos que es necesario que de nuestras escuelas, o aI menos

de nuestras liceos, egresen individuos que tengan un conocimiento bási

co en computación y electr6nica y el modo c6mo se usa esa tecnologfa.

Esto impl ica que en todos 10s liceos pGblicos se necesitarfan computa-

dores, osciloscopios, fuentes de alimentación,.generadores, inyectores

de pulsos. puntas de pruebas, etc. Todos estos equipos Sé pueden dis~

nar, desarrol lar y fabricar en el país. Para ello tenemos el potencial

tecnológico y si este programa se implementara, tendríamos un mercado

suficientemente grande que determine costos de desarrol 10 relativamen~

te bajos.

EI apoyo deI Estado es necesario en cuanto a: 1) un programa
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ágil y diversificado de financiamiento con avales, créditos, becas para

formaci6n de recursos humanos, etc., 2) un sistema de promoci6n e in-

.. formaci6n basado en un centro de Gesti6n de Oportunidades Tecnol6gicas;
~

3) facilitar la entrada de componentes básicos a bajos aranceles; 4) e-,.
fectiva apl icaci6n de l decreto"Compre Venezolano".

Estrategia Tecnol6gica

Los términos de Ia estrategia están definidos por tres niveles

sucesivos y progresivos de desarrollo. Es una estrategia general para

el subsector en donde empresaS nuevas podrfan iniciar sus acciones pero

distintas empresas pueden insertarse en forma diferente deacuerdo a su

capacidad y posibi Iidades.

La idea e5 que el Estado estimule Ia creaci6n de empresas cuyo
.•

punto de despegue estarfa en un primer nivel de desarrollo de Ia estra-.•
tegia, siempre y cuando los empresarios tengan plena conciencia sobre

los distintos n ive le s que deben alcanzar y Ias características yaccio'-

nes correspondlentes a cada uno. De esta manera se lograria Ia defini-

tiva conformaci6n deI subsector con un conjunto de empresas imbricadas

aI desar~ollo tecnol6gico mundial en este campo y con una base comercial

y econ6mica fuérte.

A partir deI último nivel Ias empresas deben trazarse una nue
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va estrategia pero basada en objetivos y Iineamientos distintos pues ya

no se trataría de consolidar una empresa sino de desarrollarla a esta-

dios superiores de acci6n comercial y tecnol6gica.
'\.,.

Los tres niveles o fases de Ia estrategia general deI sector

que hemos identificado son: primero, Estrategia de Mantenimiento y Asi~

tencia Técnica; segundo, Estrategia de Imitaci6n o Copia, y tercer, Ge~

ti6n de Oportunidades Tecnol6gicas. Ve~mos a continuaci6n los objeti-

vos y características de estos tres niveles de Ia estrategfa. Sin em-

bargo, es bueno seAalar que si bien no existia hasta ahora una caracte

rizaci6n conceptual de esta estrategia, ella se asimila en parte por Ia

conducta des~rrollada por algunas empresas de electr6nica en Venezuela

y en otras partes deI mundo. Nuestra labor ha sido Ia de sistematiza-

ci6n en forma de modelo integral adaptado a Ias condiciones venezolanas.

Primer nível: Mantenimiento y Asistencia Técnica, aqui el obj~

tivo m~s general que -se busca es el de Ia conformaci6n definitiva y/o

ampl iaci6n de I subsector. Soe persigue conformar definit"lvamente el sec

tor de electrónica nacional, pues hasta ahora el pequeno grupo de empr~

sas que 10 forman son apenas un embri6n o un punto de partida para su

desarrollo. La constituci6n de empresas de mantenimiento y asistencia

técnica es Ia pieza clave de Ia estrategia deI primer nivel el cual pe~

sigue tres objetivos especificos: primero constituci6n de empresas, es

decir, planteamos que mantenimiento y asistencia técnica son un instru-
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mento eficiente para crear nuevas empresas de acuerdo con Ias caracte-

rísticas venezolanas. Esto tiene relaci6n con el perfil profesional

.- de los técnicos superiores e ingenieros eléctricos y electr6nicos se-

gGn 10 definido en el capitulo anterior.

lo ideal sería, pues, empresas donde se fusionarían Ias labo

res de asistencia técnica y mantenimiento, en manos de ingenieros y

técnicos superiores. El segundo objetivo es el dominio de una tecno

logía en particular y de un producto o gama de productos específicos.

El tercer objetivo es lograr una conexi6n con el mercado y Ia identi-

ficaci6n de los problemas fundamentales de éste. El ejercicio de Ias

tareas de mantenimiento y asistencia técnica para Ias empresas que p~

seen equipos electr6nicos, bien sea de telecomunicaciones, computaci6n,

biomédicos, científicos y o t ros , les permitiría identificar con precl

si6n un conjunto de aspectos deI mercado, de taracterísticas de Ia de

manda, que van a ser útiles para el desarrollo de Ia etapa subsiguie.!:!.

te en Ia acci6n de Ia estrategia.

EI segundo nivelo fase de Ia estratêgia es el de Imitaci6n

y/o Copia. Como 10 dicen Ias propias palabras, se trata de imitar pr~

cesos y copiar productos con el mayor grado de fidel idad posible y con

siderando s610 adaptaciones que pudieran haberse identíficado como con

secuencia de Ia práctica y deI contacto con el mercado durante Ia fase

anterior. Los objetivos específicos que perseguimós con esta fase de

imitaci6~ 'son: primero, el conocimiento de 10s procesos productivos y
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no solamente deI producto o una gama de productos, sino el proceso y

especificaciones. Segundo, el control deI mercado nacional, obviame.!:!.

te esta segunda fase persigue Ia producción y comercialización de pro
'\, -
"

ductos electrónicos que son copiados de productos de diseno extranje-

ro. En cuanto a Ias acciones concretas que se desarrollarTan dentro

de esta fase de imitación están: p rIme ro , Ia entrada en Ia fase pro-

ducti~a propiamente. En esta fase productiva, que se caracteriza fun

damentalmente por el ensamblaje, se pueden adoptar dos tipos distin-

tos de estrategia de imitación: imitación diferenciada e imitación pa~

tada. La primera permite copiar productos sin los correspondientes ~

rreglos legales y tecnológicos de royalties, marcas, 1icen~ias, etc.

Es decir, una diferenciaci6n de marcas con pequenas adaptaciones aI

mercado nacional. La segunda estrategia o de imitaci6n pactada, se

desarrolla sobre Ia base de acuerdos con licencias, royalties, repre-

sentaciones, etc., en 10s t~nninos convencionales en que se realizan

estas negociaciones, pero de forma que se garantice una efectiva tran~

ferencia de Ia tecnologTa. La otra acción a desarrollar dentro de es

ta etapa de imitación, es Ia comercialización directa. Para completar

Ia fase de control sobre un proceso productivo por ensamblaje es n~ce

saria Ia comercial ización directa de los productos en el mercado nacio

nal. Por esta vía se logra e l objetivo general definido de control de l

mercado nacional.

El tercer nivel en Ia secuencia de Ia estrategia 10 hemos ll~

mado de Gestión de Oportunidades Tecnológicas. El objetivo a alcanzar
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en este nivel es Ia independencia de Ia empresa, por supuesto indep'e~

dencia en términos relativos. Dentro de ese objetivo general de "in-

" dependencia", encontramos tres acciones fundamentales a desarrollar:
'\,,.

••• primera, Ia identificación de oportunidades tecnológicas o "nichos de

mercado" en donde se pueden desarrollar un conjunto de adaptaciones

suficientemente importantes como para crear un mercado' especifico. La

diferenciación por Ia vía de Ias adaptaciones tecnológicas puede crear

una barrera natural, o una barrera tecnológica, a Ia entrada deI pro-

ducto original deI cual se tomó el diseRo base. La se~unda es el de-

sarrollo de productos nuevos. El proceso de investigación y desarro-

110, apoyados en investigaciones de mercado y estudios de factibill

dad económica y prospectiva técnológica, debe llevarse hasta el nivel

de actividad y complejidad de una empresa independiente, es decir, de

sarrol lar productos de diseRo original.

La tercera acción deI desarrollo de esta fase de gesión de o

portunidades tecnológicas, es Ia de participar en los mercados inter-
. .

nacionales. Tomando solamente en consideración el mercado local cree

mos que no es posible dar impulso definitivo a Ia electrónica en Vene

zuela. En consecuencia, 105 productos que se desarrollan deben cum-

plir con especificaciones de mercados internacionales previamente iden

tificados.

Una vez que han sido alcanzados los objetivos de esta tercera

fase de Ia estrategia deI subsector, asumimos que Ias empresas est~n
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consolidadas y son maduras e independientes, desde el punto de vista

comercial y tecnológico. A partir de aquí Ias empresas necesitan d~

finir una estrategia tecnológica distinta y un nuev~ esquema de parti
~

cipación en los mercados. EI objetivo podría ser, por ejemplo, el de
"

sarrollo de una estrategia "ofensiva" para intentar convertirse en lí

der desde el punto de vista t~cnico y de mercado y manteniendo una es

trecha relación con el resto deI mundo científico y tecnológico. La

estrategia a definir debe ser independ~ente en su consideración de los

t~rminos de desarrollo deI subsector nacional y en su ubicación en el

marco internacional.

En conc]usión, hemos definido una estrategia en este Programa

que creemos perrnitiría a una empresa "mon t ar se en el t ren" tecnológico

de Ia microelectrónica. Mantenerseen pie mientras el "t ren!' avanza

es otro problema.

Algunas Ideas para Ia ImpJantación de Ia Estra\egia Tecnológica

El programa persigue, como dijimos, Ia utilización deI tipo de

mano de ob ra que poseemos actualmente, pero estimulando y promoviendo

su sucesiva transformación en Ia medida que se desarrolla Ia estrategia

nac~onal de largo plazo. Los recursos humanos que formamos obedecerían

de esta forma a intereses nacionales y no simplemente para cubrir una

demanda definida por los objetivos y estrategias de Ias corporaciones
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internaciona1es. Hoy más que nunca se justifica una estrategia que pa~

ta de nuestras necesidades de mantenimiento de equipos, pues 1a esca~ez

de divisas hace cada vez más absurdo traer t~cnicos para hacer repara-
'\.,.

ciones, enviar los equipos a1 exterior o dejar que se pierdan y comprar

nuevos. La idea que presentamos es 1a de fomentar activamente la crea-

ci6n de empresas de mantenimiento especial izadas, con ingenieros y téc-

nicos egresados de los distintos centros de instrucci6n yehtrenamiento.

De este programa deben tomar conciencia los institutos de enseAanza que

fmparten estas discipl inas, de modo que se 1es presente a 10s estudian-

tes la estrate~ia general del sector y c6mo encuadran estas pequeAas e~

presas de mantenimiento dentro de esa estrategia. Deben entender, pues,

que la estrategia consta de tres fases donde el mantenimiento es tan s6

10 la primera de ellas.

En cuanto a la factibi 1idad econ6mica de estas empresas, cree-

mos que tienen un buen mercado para iniciar sus actividades y lograr a-

cumulaci6n de experiencias y de capital. Nuestras estimaciones pre1 imJ..

nares así nos 10 indican:

1.- Mantenimiento de equipos de computaci6n:

SegGn e1 Departamento de Comercio de 10s Estados Unidos, para

no~iembre de 1979, habían instalados en Venezuela un total de 3.225 equJ..

pos de computaci6n entre mini y "pequeüos " computadores. Estimando un

crecimiento interanual moderado de cerca del 15 %, podría pensarse que
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hay en Venezuela cerca de 6.000 de estos equipos. Sin embargo, sabe-

mos que esta cifra es varias veces superior, sobre todo en pequenos

computadores, pues el mercado de 105 computadores personales explot6
~

en Venezuela en 105 Gltimos aRos. Por sus caracterfsticas Ia mayorfa

de estos equipos no cuentan con mantenimiento regular por parte de Ias

casas supl idoras.

2.- Mantenimiento a equipos biomédicos:

El Ministerio de Sanidad y Asistencia Social estima que cue~

ta con unos 26.000 equipos biomédicosJ que van desde rayos X, hasta fo

tocolorfmetros. EI Ministerio no est5 en capacidad de mantener en bu~

nas condiciones de funcionabil idad y seguridad estos equipos y creemos

105 aI iviarfa si pudieran contratar empresas que real icen este trabajo.

Por otra parte, 51 pensamos en el caso de equipos biomédicos en cientos

de centros de asistencia pGblica y privada, podemos tener un estimado

m§s amplio de Ia magnitud deI merc~do potencial de servicios de manteni

miento que tiene el pafs en el campo biomédico.

Obviamente es necesario hacer un estudio que cuantifique con

m§s precisi6n el parque nacional de equipos electr6nicos, sus caract~

rfsticas y 105 problemas de mantenimiento, para definir sus ~reas de

especialización, localizaci6n y planes de desarrollo. En este aparte

hemos tan 5610 presentado un par de ideas que nos parecen evidentes a

partir de algunos criterios de evaluaci6n prel iminar. Estudios m~s com

pletos y profundos son necesarios antes de tomar decisio~es aI respecto.
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