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INTRODUCCION

Un hecho conocido por todos es que Venezuela, durante la mayor
parte de este siglo, ha vivido del petrdleo y'de la energia que de él
se deriva. Estamos en el mercado mundial de la energia como oferentes
de un producto clave;para el desarrollo industriél y econdmico del mun
do, lo que nos ha permitidoven pocos afos lograr avances significati-
vos en distintos aspectos de nuestra vida econdmica, social y politica.
Esta situacidon es producto casi exclusivo del petrdleo y de este siglo,

ya que la Venezuela del siglo pasado era verdaderamente diferente.

El siglo X1X venezolano estuvo dominado por las guerras y por
los ciclos de altas y bajas en los mercados internacionales de nuestros
productos agricolas de exportacidon. Hasta principios de este siglo se
puede decir que Venezuela era todavia una repiblica en formaciéﬁ y una
nacion haciendo esfuerzos por su definitiva integracién; Es durante
los primeros afios de este siglo que ese proceso politico se eonsolida,
ello se logra en los 33 afios de dominacién.gomecista, que van desde la
cé?da del liberalismo amarillo y su definitiva derrota militar en. 1903,

hasta la muerte de "E1 Benemérito'' en 1935.

En los paises desarrollados, el petroleo venezolano entre otros,
y la energia de base orgénica, provocaron una revolucidn tecnolégica, u
sando ese material como combustible para generar electricidad y, mucho

mas importante, para la propulsién automotora. A medida que el proceso



de industrializacion y produccidon a gran escala, asi como el de difusidn
del autdmovil, se ampliaban en América, Asia y Europa, sobre la base del
uso de un combustible barato; el componente de la energia en los costos

se hacia cada vez menor. Esto sucedia mientras los costos de mano de o-
bra, conocimiento y capital, se hacian cada vez mds altos en términos re

lativos.

Este hecho permitidé que desde la definitiva incorporacidén del pe
troleo como factor clave en la vida de los venezolanos, al final de los
afios veinte, éste se convirtiera en aislante, para Venezuela, de las os-
cilaciones en la economia mundial. El modelo tecnoldgico asentado en e-
nergia barata impidid grandes cambios en los precios y demanda del petrd
leo en los mercados internacionales y permitié que Venezuela disfrutara
por largos afios de un crecimiento estable y mantenido. Ello hasta que
en 1973, la llamada '‘crisis energética' provocé un salto muy importante

en los ingresos.

El bloqueo petrolero arabe y el excedente de la demanda de hidro
carburos, consecuencia de ese largo periodo Qe precids artificialmente
bajos, significd para Venezuela un brusco incremento en los ingresos en
divisas internacionales, abriendo las posibilidades para un proceso de

crecimiento muy acelerado.

Para la mayor parte del mundo, y en especial para los paises in

dustrializados, 1973 marco el fin en la era de la energia barata y pro-



vocd un incremento sibito y descomunal en los costos directos de produc
cion y uso de bienes y servicios.
: -

Las implicaciones tecnoldgicas de este hecho son de gran magni-
tud. A parfir de 1973 estara claro para casi todo el mundo que el pro-
ceso de crecimiento en la produccidén, distribucidon y consumo no podia
seguir asentado en el uso intensivo de energia barata de origen organi
co, Yy sobrg todo que algunas industrias claves como la automotriz y la
aeronautica debfan transformar. radicalmente sus procesos y los produc;
tos que Fabricaban; Se hizo evidente también que la electronica podia
transformar el aparato de produccidn y servicios para hacerlo mas ef}-
ciente, en cuanto el uso de energia, y ademds en lo relacionado con el

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

Esto‘nps indica‘quevpara Venezuela la.moderna revo}uciéﬁ‘de la
microelectronica tiene particular importancia vy repercusidnes,‘no sola
mente de la‘manera que afecta o impacta a la mayorfa de los pafises, si
no por su condicién de paf; esencialmente peﬁrolero. Venezuela canoce,
después del "boom'' petrolero de los afios setenta, la recesion y la cri
sis, entre otras razones, por Tos ;ambios en las condiciones del merca
do petfolerékqﬁe obifg§n~§5dismiﬁuir los precios. Ese cambio en Tlas
condicipnes del mercado petrolero, si bien es cierto que puede califi-
carse como de caracter coyﬁntural, porque se mantiene la tendencia a
sustituir energia humana por formas artificiales de ella; es atribui-
ble en gran medida a los logros de la electrdnica y su capacidad para

permitir ahorros de energia por distintas vias.



La electronica venia provocando grandes ‘cambios desde hace unos
setenta afios, pero ellos habian pasado mds o menos inadvertidos. Al prin
cipio los cambios fueron lentos, el telégrafo, el teléfono y después la
radio. Todos ellos sin duda importantes, pero no definitivos, hasta que
la segunda guerra mundial y los afios sucesivos dieron un gran impulso a
este campo con el radar, la televisidon y otros productos y equipos, pero
especialmente con los computadores. No obstante, los costos de los com-
ponentes electrénicos, en un periodo de inflacidn generalizada retarda-

ban su amplia utilizacion y difusidn.

Durante los primeros afios de la década de los setenta ocurre un
hecho importante, un ga}tc espectacular en el proceso de miniturizacion
en el que se venia avanzando desde mucho tiempo atras. Los principios
badsicos de fabricacion desde los circuitos impresos no se transforma-
ron, pero la cantidad de elementos que se podian ordemar dentro de un &
rea determinada crecid significativamente. El resultado fue: la reduc-
cidon del costo de’procesamiento por area definida y la reduccion en el
espacio requerido para una determinada funcidn electrdonica, lo que se
tradujo en una importante reduccion en los costos de fabriéacién. Esta
particular reduccidn de costos ha venido manifestandose de manera mas a
celerada en algunos afios que en otros, pero ciertamente de manera éons-
tante, a lo largo de los Gltimos quince afos, hasta llegar a un nivel

de costos en los componentes electrénicos francamente ridiculo si se

comparan con similares de unos afos atras.

»



Las consecuencias directas de estos hechos las podemos resumir
en: una reduccion en los costos de produccidon y en los precios de venta
de los productos y equipos electronicos; el surgimiento de una gama muy
grande y variada de nuevos equipos completamente désconocidos anterior-
mente; la reduccidn en los costos y 1a»mej0(a en las funciones de equi-
pos mecanicos y de otro tipo por la via de la incorporacion de nuevas
funciones y controles electrénicos. Todo ello en cuanto a productos se
refiere. En relacidon a los procesos productivos podemos sefalar que la
combinacién de estos tres elementos mencionados anteriormente pero refe
ridos a bienes de capital, ha determinado un acelerado salto habia la
automatizacidon de la produccidn y muchos servicios. Por Gltimo, todo e
11o ha significado una reduccidn significativa del consumo de energia y
mas concretamente una reduccidn en la parte de los costos correspondien

te a la energfa.

Para Veneczuela el avance del conocimiento en este campo tiene
singular importancia, en cuanto a los problemas de empleo, dependencia
tecnoldgica, pérdida de mercados, obsolescencia de bienes de consumo,
servicio y produccidn, complejizacidn vy eficieécia del broceso de domi
nacién y control politico, etc., pero ademis se ve afectado como pafs
productor de energia en base a hidrocarburos. En ese sentido es bueno
séﬁalar que uno de los esfuerzos de investigacidn y desarrollo mas im-
portante en los paises desarrollados, es precisamente en el campo de
los mecanismos de control y regulacion del consumo de energia para a-

quellos bienes que dependen directamente del petréleo. Nos referimos,



por supuesto, a los medios de transporte autdnomos, el automoévil y los

distintos vehiculos aéreos o de la industria aerondutica y de transpor

te maritimo.

Si consideramos, por ejemplo, los datos de consumo de gasolina
solo por los automoviles de pasajeros, para 1978 encontramos que ellos

alcanzaban cerca de 500 millones de galones diarios, lo que significa-

ba alrededor de una quinta parte de cada barril de petréleo producido
en el mundo.(*) Por ello, la forma mas evidente que tomé la crisis e-
nergética en sus primeros momentos fue la caida de la demanda de vehi-
culos con autonomia de movimiento, o automotores para distintos medios,
terrestres, aéreos o acuadticos. A partir de 1973, cerraron innumera-
bles plantas de montaje, fabricas de partes y astilleros en casi_todo
el mundo, o redujeron su actividad significativamente, dejando sin tra
bajo a millones de personas. Esto repercutié inmediatamente en las
actividades dé extraccidon y transformacidn de materias primas\é fthmos'
de gran utilizacién por estas industrias, tales como siderﬁrgicas, pe
vtroqufmicas y pladsticos, y a toda la produccidn por la via Ae las imbri

caciones de estas industrias con practicamente todo el proceso econdmi

co de la moderna sociedad automotora.

(*) Ver: COLIN, Norman et. al.: "0il puts cars on the spot'', New Scientist,

Nov. 8, 1979, p. 429.




En consecuencia, la clave para la solucidn de la crisis energéti
Ca y con ello devolver el control del mercado de petréleo‘a‘los grandes
paises consumidores era precisamente resolver el problema de la cuenta-
de gasolina y otros combustibles para vehiculos aufomotores, especfa]mqg

te carros de pasajeros.

Hasta 1974 se consideraba que la electrénica se podia usar en el
aqtomévi] solamente en los casos en que fuera técnica y econdmicamente
la solucion 6ptima para algtn problema; Propaganda 'y promocidon tampoco
garantizaban la aceptacidon de partes y equipos e]ectrénicos en el automd
vil, especialmente en un mundo de recesidon y bajo nivel de demanda. No
obstante, un conjunto significativo de regulaciones, especialmente en los
Estados Unidos y Japon,dieron las razones para la computarizacion del au
tomovil. En los Estados Unidos se impusieron normas cada vez mas estric
tas en cuanto a polucidn, seguridad y especialmente en pro del rendi-
miento en millas por galén de gasolina. Del mismo modo, en
el Japon se impulsaron regulaciones estrictas, pero haciendo mds énfasis

en la emision de gases contaminantes pues en cuanto al rendimiento de la

gasolina, los niveles tradicionales alcanzados eran de por si muy altos.

lLas corporaciones automovilisticas se vieron leigadas a inver-
tir grandes cantidades en Investigacion y Desarrollo para poder cumplir
con las regulacioneg$ General Motors, por ejemplo, destind aproximada-
mente 600 millones de dolares .al afio exclusivamente para el desarrollo

de un sistema computarizado de reduccidn del consumo de gasolina y con



trol del escape de gases, al igual que la Chrysler, reservé aproximada
mente el L0 % de su presupuesto en lnvestigacion y Desarrdllo (de 100
a 120 millones de délares) para el desarrollo de dispositivos de con-
trol de la polucidn por el escape del automévil. 1 impulso dado por
esta via a la electrénica en el automdvil fue tal que para 1981 aproxi
madamente el 75 % de todos los modelos Ford y todos los General Motors
y Chrysler habian incorporado algin sistema de control electrénico.
Por otra parte, la mayoria de los automéviles europeos y japoneses des
de algin tiempo antes ya incluian algunas partes electrénicas o esta-

ban ampliamente computarizados.

Tecnologicamente para la industria automotriz, las respuestas
a los retos de las regulaciones dieron resultado, especialmente los a
delantos en el campo de ''sensores'' y "actuadores' que los hicieron muy
veloces y de bajo costo, permitiendo una recuperacidén lenta pero manten

nida de la industria.

Por otra parte, encontramos que la microelectrénica esta tam-
bién en la mente de diferentes hombres de negoéios, empfesarios, as’i
como en las élites politicas que piensan en ella como la piedra angu-
lar de un nuevo ciclo largo de desarrollo econdmico y crecimiento.

Por ello se ha desplegado un esfuerzo para impulsar los desarrollos re
lacionados con este campo, incrementando las aplicaciones de la elec-
tronica a través de todos los medios posibles. Los ''chips' han recibi

do soporte econdmico, legal e ideoldgico, y son, por muchas razones,



opcidon para asegurar el cumplimiento de las imagenes objetivos que cada
quien se ha construido del mundo futuro. |
%

La microelectrénica significa para Venezuela algo mas que para o
tros paises. Ha sido, hasta ahora, elemento clave o central de la estra
tegia de los paises industrializados para arrancar de las manos de la
OPEP el control del mercado de energia en base orgadnica. En ese camino
han sido muy exitosos, para 1973 la OPEP ponia en el mercado algo ma3s de
treinta millones de barriles de petrdleo diario, para 1982 descendid a
17.5 millones y en 1983 a sdlo 13.5 millones de barriles. En el caso de
los Estados Unidos, la reduccidon de las importaciones ha s}do de alrede-
dor de un tercio entre 1980 y 1984 y su plan es claro, como lo ha sefala
do Danny J. Boggs, Vice Secretario de la Secretaria de Energia de los Es
tados Unidos en 1983, la Nacidon esta esforzandose por volverse,a la lar-
ga,completamente autosuficiente en petrdleo y por lograr su independencia

energética.

En esa estrategia, si bien juegan otros‘factores tales como la
llamada Reserva Estratégica de Petroleo, el estimulo a fuentes alternas
de energia, tales como las hidroeléctricas, atdmicas, =edlicas, carbon,
y otras, un factor clave, como sefialamos antes es el uso mas eficiente
de la energia que se produce, especialmente por la via de los dispositi
vos electrdnicos de control y regulacidn del consumo de energia y la
sustitucion de piezas mecanicas por electrdnicas cuyo consumo de ener-

gia es claramente inferior.



Estos hechos, si bien no son objeto del trabajo que a continua-
cion presentamos, sirven para destacar el interés que para Venezuela en
particular tienen los desarrollos que se estdn dando en este campo.

e

En lo que atafie a Venezuela, la consideracion acerca del desa-
rrollo tecnolbgico e industrial en un campo como la electrénica, pensa
mos debe hacerse en base a los aspectos reales o de diagnéstico de la
situacion presente, asi como a un modelo normativo de lo que se desea
construir. E] puente necesario entre estos dos aspectos se construye
sobre la base de las potencialidades que se puedan descubrir y el dise

fio de los mecanismos que permitan potenciar las capacidades existentes.

En ese sentido, el presente trabajo evalia los ejes centrales
de los posibles desarrollos en el campo de la electronica y sus aplica
ciones en Venezuela, a saber: las instituciones piblicas y privadas in
volucradas en el problema entre las que encontramos los centros de in-
vestigacidon y docencia y las empresas. Por otra parte, evéluamos tam-
bién los recursos humanos formados, incluyendo una cuantificacion y ca
lificacion del perfil profesional real de esos ;ecursos y sus habilida

des y capacidades desarrolladas.

Para la realizacidén de este trabajo nos hemos apoyado, no sdlo
en la revision de documentes y en un estado del arte nacional e inter

nacional en la materia, sino en la realizacion de un nimero significa-



tivo de entrevistas en profundidad con empresarios, personal técnico y

directivo de organismos piblicos directamente relacionados con el pro-

blema, directivos de centros dé investigacidn, en universidades y otros
2

institutos de educacion superior, docentes, empleados de empresas del

ramo, investigadores activos en el campo, egresados de las disciplinas

respectivas, trabajando o no en €l e incluso estudiantes en distintos

institutos y de diverso nivel.

Hemos intentado, a partir de un diagndstico exhaustivo, la defi
nicion de una estrategia de desarrollo concertada, en ese sentido cree-
mos de particular interés la identificacion de la estrategia de desarro
ilo de las empresas que han incursionado en el campo y la estrategia de
formacion de los recursos humanos que poseemos. Para finalizar con la
propuesta de un programa nacional de desarrolio de la industria electrd
nica que recoja en una de las estrategias tecnoldgicas posibles, la ex-
periencia, posibilidades de accidon y expectativas de los actores en los

distintos sectores directamente relacionados con el problema.

La revolucion microelectronica esta en marcha vy Venezuela esta
obligada a tener respuestas ante ella y a planificar contanto con su
presencia y accion. Es por ello que en las paginas siguientes intenta
mos responder la pregunta implicita en nuestro tftuloiirepresenta la

microelectrdnica una posibilidad de desarrollo tecnoldgico para Vene-

zuela?
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CAPITULO 1

LOS EMPRESARIOS Y SU ESTRATEGIA TECNOLOGICA

La literatura divulgativa y otras publicaciones mas especializa
das, provenientes de los paises desarrollados, han reportado en los Gl-
timos afios el '"boom'' de las empresas de electrdnica. Nos han contado
"fantasticas historias'' acerca de jévenes ingenieros que en el garaje

de su casa inician una empresa para fabricar un personal computer vy al

cabo de cuatro o cinco afios se convierten en una corporacidn transnacio
nal de cientos y miles de millones de délares. Las historias son compa
rables a las que sembraron el mito de '""E1 Dorado' o la fiebre del oro

en California yen muchos otros sitios en distintas épocas.

Las consideraciones de esos hechos lucen, para la mayoria de los
venezolanos, lejanas y hasta atormentadoras, o forman parte de esa sub-
conciencia de lo irreal que domina el deslumbramiento por la metrépolis,

los rascacielos, las luces de Paris, The National Gallery, las calles

limpias o los trenes y autobuses puntuales. En definitiva, "esto no sue
na a subdesarrollo' para el hombre comin, ni tampoco para.el académico
que suefia con culminar un modelo interpretativo de una sociedad '‘depen-
diente y periférica' en el que ha trabajo los Gltimos veinte afios de su
vida. Por nuestra parte queremos contar otra historia, esta vez con pro
tagonistas de apellidos mas melddicos y con particularidades que nos de-

jan ensefianzas y no simplemente asombro por un cuento tan peculiar.



En 1977 dos joOvenes ingenieros venezolanos egresados de la Uni-

versidad Simon Bolivar fundaron la empresa FONOLAB cuya idea basica era
desarrollar sus habilidades en ingenieria electrénica a través de un pro
‘ yecto especial que les planted una financiera. El?proyecto 1lamado ''me
sa de dinero'', ubicado en el 3rea de la telefonia, fue desarrollado in-
tegramente por ellos, desde 1a factibilidad técnica y econdmica hasta
su instalacidén y mantenimiento posterior. Fonolab fue durante gran par
te de ese tiempo una ''empresa portatil' y la mayoria de los estudios vy

trabajos de desarrollo y fabricacidon se hicieron en un cuarto no mayor

de 15 m2.

Seis afios mas tarde, en los primeros meses de 1983, la empresa
Fonolab habia adquirido un edificio de cinco plantas para albergar a la
parte de produccidn y desarrollo con un total de unos 120 empleados.
Los activos totales, que en 1977 eran Bs. 20.000, hoy suman mas de 25
millones de bolivares. La empresa cuenta con mas de treinta ingenieros
en las diferentes areas; esta en el segundo lugar en ventas en el merca
do privado venezolano, esto en competencia con empresas multinacionales.
Sus ventas en lfneas telefénicas totalizaron durante el afio 1982 la can
tidad de 10.000 unidades y estan exportando a Estados Unidos, Francia,
Chipre, Holanda, Singapur, Colombia, Argentina y otros paises. Desde
el punto de vista tecnoldgico el éxito es .también notable y una larga
lista de productos desarrollades por la empresa dan evidencia de ello.
No obstante, quisiéramos presentar a modo de ejemplo una experiencia coen

creta que,de alguna manera,explica la conducta tecnoldgica de Fonolab.



Nos referimos al desarrollo de una interfase entre una central telefoni
ca ""full' electronica y una electromec3nica.
2

Petroquimica Venezolana (PEQUIVEN) poseia una vieja central cu-
yos servicios estaban saturades y era necesario ampliar el ndmero de 171
neas a ser atendidas. En consecuencia se planted la posibilidad de in-
terconectar esa central con un moderno sistema electrénico. Todas las
empresas(competidoras del ramo se negaron a desarrollar la conexidon y o
frecieron la sustitucién completa por un nuevo sistema. El problema pa
ra la interconexidn se presentaba en razon de la incompatibilidad de

los protocolos de comunicaciones de los dos equipos.

Como respuesta, la gerencia de desarrolio de. Fonolab pidid
los protocolos vy diseﬁéva su propio riesgo una interfase entre su cen-
tral telefonica y la que poseia PEQUIVEN, La interfase; en términos
sencillos, es un traductor que interpreta lo que mandan las dos centra
les y convierte el protocolo. Finalmente, después de algunos ajustes,
decidieron producir esa interfase y la estdn vendiendo en diversos pai

ses, pues similar problema existe en Argentina, Chile, Perd y otros.

La experiencia es por demds aleccionadora pues destaca ia dife
rencia en la forma de enfrentar el mercado entre las empresas multina-
cionales y una empresa nacional. La facil adaptacidn a las especifici

dades del mercado es un punto de apoyo obvio para las empresas locales
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que, contando con la capacidad técnica, pueden responder mas eficiente
mente a las exigencias de la demanda. Ademas, la nacion,. como un todo,
se beneficia de un menor costo social en la satisfaccidn de sus necesi

1 3

dades. '

Esta resaltante experiencia que acabamos de describir en forma
sucinto no es un hecho aislado, la industria de electrénica venezola-
na esta constituida por un grupo pequefio pero creciente de empresas, en
SU‘gran mayoria, de capital totalmente nacional y protagonistas de desa
rrollos tecnoldgicos de un alto valor agregado nacional y disefios pro-
pios. Ellas han logrado en pocos afios un avance que no tememos en lia
mar excepcional y ciertamente exitoso desde el punto de vista eco
némico, comercial y tecnoldgico. No se trata obviamente de un sector
cuantitativamente importante de la economia venezolana. Pero, cierta-
mente sus resultados merecen ser considerados, esto en atencion al area
tecnologica en la cual estén involucrados y por lo aleccionador que pue
da resultar el estudio de las modalfdades de estrategias utilizadas pa-

ra alcanzar ese éxito.

En términos cuantitativos estamos hablando de unas veinte empre
sas cuyas ventas totales, como grupo, rebasaron en 1983 la cantidad de
ochenta millones de bolivares con un crecimiento de sus ventas en los
Gltimos cuatro afios delrorden del 75 % como promedio interanual. EIl per
sonal empleado en su totalidad se acerca al millar. De ellos, las cinco

empresas mas grandes emplean cerca del 65 % del total. En cuanto a la
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estructura por calificacion de su mano de obra encontramos que mas del
cuarenta por ciento (40 %) son‘profesionales,eh su mayoria iﬁgenierosj
Otra porcidn importante, poco mas del 20 %.son técnicos especializados
x
en el campo y entre obreros cé]ificados,'personai administrativo y o-
tros completan la némina de la industria. En cuanto al perfil profe-
sional del personal directivo, encontramos que aproximadamente la mi-
tad ha alcanzado el nivel de Ph.D., .un 20 % posee un M.S. y el res-

‘tante 30 % posee el titulo de ingeniero en su casi totalidad de univer

sidades nacionales.

A finales del afio 1982 el Ministerio de Fomento levantd infor
macidn directa sobre diez de estas empresas, en donde estan incluidas
las cinco mads importantes.. En cuanto al espacio fisico ocupado por
las instalaciones de esas empresas encontramos que este alcanzabg los
5.200 m2 de area total y, tomando en cuenta las funciones a las cuales
dedican este espacio, encontramos que se distribuye de la siguiente ma
nera: 34 % para fabricacién, 29 % para actividades de investigacidon vy
desarrollo; un 14 % a funciones administrativas y el resto a otras ac-
tividades. Este dato nos da una idea de la importancia fgue esta rama
le ha dado a las actividades de investigacion y desarrollo, esto expre
sado en el area dedicada a tal fin. Cerca de 1.600 m2 del total del
espacio fisico ocupado por las instalaciones estan destinados a activl
dades tales como investigaciones tecnoldgicas y de mercado, disefio vy
adaptacion de productos y procesos, fabricacion y prueba de prototipos,

etes



El campo de accion de las aistintas empresas es variado, con u
na tendencia marcada fundamentalmente por las areas hacia las cuales
se han venido orientando las empresas mas grandes. Asi, encontramos

: 3
una parte importante de la actividad del grupo concentrado en telefo-
nfa y en menor grado equipos variados de regulacién, control y poten-
cia; sistemas de adquisicidon y presentacidn de dates en forma directa
o remota; tipos de interfase, circuitos.impresos; software; y una va-
riedad de equipos electrénicos entre los que Se encuentran:

microcomputadores, télex, relojes, taximetros, equipos de sonidos y o-

tros.

Ambiente para el desarrollo de la industria

Un aspecto importante a considerar en la definicién de un am-
biente propicio para el desarro]lo.de una actividad industrial es el
relacionado con el caracter de los juicios o prejuicios que el célec~
tivo de una nacibn, incluidas ]aé'esferas dirigentes del Estado y ac~
tividad prnivada, tienen acerca de esa actividad. Por ello ademas de
la evaluacion de las politicas y acciones emprendidas por el Estado,

hasta el afio 1983, presentaremos ese-factor no tangible del ambiente.

La Esfera Oficial

La actitud general observada va del asombro ante las '"maravi-
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llas de la electrdnica' a la ignorancia acerca del impacto de la tecno

logia a todos los niveles de la vida del venezolano. Ha sido dificil

despertar una actitud mds positiva que entienda que es posible y necesa
L3

rio hacer algo al respecto y réapido, o la,''marea'' de esta tecnologia nos

llevara sin haber participado de sus posibles beneficios.

En la esfera oficial, salvo un par dé instituciones que aislada
mente han desarrollado en los Gltimos tiempos algunas acciones, a nues-
tro juicio no existe una preocupacidn seria expresada en acciones con-

sistentes que permitan el impulsc decisivo a‘la industria.

Para analizar el esfuerzo que el Estado ha dedicado a esta indus
tria conviene considerar dos lapsos. Primero, durante los periodos cons
titucionales anteriores al de 1979-1984 donde sclamente se puede hablar
de las politicas clasicas de promocidon de la industria via sustitucion
de importaciones de las cuales nos hemos ocupado en otro trabajo.1/ De
esta politica s6lo se beneficiaron algunas empresas filiales o con licen
cia de corporaciones transnacionales, empresas tales como Phillips, Gene
ral Electric y Regina G.T. que funcionaban como simples ensambladoras de
productos electrénicos de consumo masivo (radios, televisores y otros).
También se beneficiaron otras empresas que suministraban unos pocos insu
mos nacionales que estas empresas consumian. La resultante de las acti-
vidades de las empresas conectadas con corporaciones transnacionales no
se tradujo en ningin estimulo apreciable al desarrollo tecnoldgico vy su
ineficiencia se hizo palpable cuando el gobiernc,en el periodo constitu-

cional pasado, redujo los niveles de proteccidn arancelaria.
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En cuanto a las llamadas empresas nacionales de electrénica pro
fesional, todas subsistieron al margen de la proteccién del Estado, aun

que un namero importante de ellas dependen de las compras de organismos

&3
e

®

gubernamentales y empresas del Estado.

Durante el segundo periodo (1979-84), las politicas e instrumen

tos que.se aplicaron para promover el sector son de tres tipos:

1. Financiero: El1 financiamiento ha provenido de tres fuentes:
CONICYT,FINTEC y CORPOINDUSTRIA. Sin embargo, ha faltado coordinacién,v
consistencia y un esfuerzo realmente importante y agil para proveer de
los fondos necesarios a los empresarios Que asi lo requieran. Asi co-
mo es evidente la falta de metas y objetivos definidos por parte de es
tos organismos con relacion al sector. Todo esto se suma al desconoci
miento, hasta no hace mucho absoluto, de las posibilidades y necesida-
des del area. .En conclusidn, estos elementos han determinado un apoyo
financiero de baja efectividad por parte del Estado. Es bueno destacar
que la mayor parte del capital de estas empresas proviene de los apor-
tes personales de los empresarios o de préstamos de la banca nacional
érivada o exterior. De las diez empresas encuestadas por el Ministerio
de Fomento, tan solo cuatro recibieron alglin apoyo financiero del Esta-
do: dos de CONICIT para el desarrollo de productos; una de FINTEC para
el mismo fin; y una de CORPOINDUSTRIA para la compra de equipos y la

construccion de edificaciones.

La colaboracion del Estado pues, no ha sido abundante y si muy

lenta y rigida, en opinién de los empresarios que la han solicitado. En



nuestras entrevistas, los empresarios han manifestado su queja acer-
ca de lo indtil de solicitar financiamiento del Estado, especialmen-

te para el desarrollo de innovaciones, pues el proceso de toma de de

*
4

cisiones es muy lento y complicado. Esto es un obstaculo pues el pro
ceso de investigacidn y desarrollo de una idea en el campo de la elec
tronica, demanda de la inyeccién rapida de recursos en investigacidn
y desarrollo que pueda resultar en una accién rapida de mercadeo del

producto. De lo contrario muchos otros se podrian adelantar.

2. Instrumentos de politica: Tanto en el Ministerio de Fomen

to, como en el CONICIT, la CANTV y el CENDES, se han preparado docu~
mentos con propuestas de planes y programas de estimulo a la industria
electronica. Sin embargo, ninguno de ellos se ha podido implantar de
manera definitiva y ciertamente ello no se ha traducido en acciones
que den un definitivo impulso de desarrollo. Poaemos mencionar, des-
de el extraordinario esfuerzo de planificacién de la CANTV (Plan CANTV
1975-1981) para definir un programa de ''Fabricacién de Equipos de Tele
comunicaciones' y uno de ''Desarrollo Tecnoldgicq', frustrado en su com
pleta aplicacidn por enfrentamientos internos de la CANTV hasta el do-
cumento del éual forma parte o1 presente trabajo y que fue preparado

para el CONICIT.

Ciertamente ninguno de los planes se ha traducido en una ac-
cion coherente desde el Estado para estimular en forma definitiva y
consistente el 3rea. Los planes elaborados no han entrado en fase de
ejecucion, salvo algunas acciones aisladas que atacan parcialmente el

problema.
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Otros instrumento de politica, lo mencionamos simplemente, es

el '"Premio Nacional de Desarrollo Tecnolégice'' otorgado en 1982 a la

Microtel por el CONICIT.

3. Estimulos directos: Aquil nos referimos a tres decretos de

la Presidencia de la Repiblica que potencialmente benefician a las em

presas de electronica nacional.

1)

Decreto de la Presidencia de la Repiiblica N® 503, del 4-2-80, me~
diante el cual se crea el '"Consejo Nacional para el Desarrollo de
la Industria de Artefactos Eléctricos y Electronicos''. La estruc
tura de este Consejo es muy compleja y sus funciones y objetivos
no estan bien definidos. Hasta finales del gobierno pasado no se
habTa reunido nunca y, por lo tanto, su accidn es, hasta ahora,

nula.

Decreto de la Presidencia de la Repiiblica N® 1234, del 8-10-81, me
diante el cual se dictan las normas para orientar la demanda de o-
bras, bienes y servicios del sector piblico hacia la produccidon na
cional. Es el llamado decreto de '‘compre venezolano''. Este po-
dria ser un instrumento muy eficiente de estimulo directo. Sin em
bargo, los empresarios han hecho distintas observaciones a la meto
dologia del calculo del valor agregado nacional. Asi como a la fal
ta de precision por parte de los organismos del Estado sobre las ca
racteristicas y cuantia de la demaﬁda prevista. Esta precision les

permitiria incorporar planes de produccién y desarrollo de acuerdo

S



_23_

con esos estimados de demanda y de esta manera ser mas eficientes

en el suministro. Por Gltimo, es necesario sefialar la necesidad de
una efectiva aplicacidon de este decreto, especialmente en lo rela-

. e

'cionado a su cumplimiento por parte de PDVSA y las Fuerzas Armadas.
Estos dos entes del Estado, en forma conjunta, representan defini-
tivamente y por mucho, la porcién mds importante del mercado nacio
nal de bienes de capital y de servicios profesionales de electréni
ca. Hacer que la demanda de estos organismos oficiales se oriente
a una satisfaccion con la produccidn de la industria nacional de e
quipos electrénicos podria estimular mucho su crecimiento y de-

sarrollo.

Decreto de la Presidencia de la Repiiblica N® 1776 del 31-12-82, me
diante el cual se dictan 'Normas para Orientar y Estimular el Desa
rrollo de la Industria de Bienes de Capital'. El decreto incluye
estimulos fiscales, financieros y de otro orden y crea la protec-
cion arancelaria para muchos de los bienes de nuestra industria de
electronica. Este es, obviamente, un instrumento de estimulo dirggi
to muy importante. Sin embqrgo, no podemos todavia evaluar su'efeg
tividad debido a lo reciente de su implantacion y por causa de la
reciente devaluacion del bolivar que efectivamente lo sustituyd co

mo instrumento desestimulador de importaciones.

El Sector y su Esfera de Influencia

Las actitudes y posiciones de las personas que en Venezuela
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estan directamente involucradas en este campo. de la electrdnica, sean
ellos planificadores, investigadores o empresarios del ramo, son posi

tivas y muy entusiastas. En su casi totalidad sefialan como ciertas
z

»

las posibilidades de avanzar en el desarrollo tecnologico e industrial
del area. Este entusiasmo esta ademds fundamentado en la conciencia
sobre el crecimiento méntenido de la rama y en el avance constante del
dominio de la variable tecnoldgica del negocio. Durante poco menos de
diez afios, desde que se fundd la primera de las empresas que actualmen
te existen, todas ellas han eétado en constante expansion de sus ven-
ta§ y produccidn, asi como en un incremento mantenide de su capacidad
de investigacidon y desarrollo. Sus programas y planes son cada vez mas

ambiciosos y sus éxitos cada vez mas notables.

En los éxitos obtenidos es necesario destacar cinco aspectos:
1) Estos han sido en su maycria alcanzados con una casi total ausenctia
de proteccidn por parte del Estado. 2) Hay, por parte de los empresa-
rios, una actitud muy clara hacia el papel gue juega la competencia
tecnoldgica en el mantenimiento de ese ritmo de crecimiento. 3) La in
dustria electrdnica de capital nacional es todavia pequéﬁa y a pesar
que algunas de ellas trabajan &reas similares, hasta hace poco tiempo
no se habia desarrollado una competencia por los mercados internos que
sea digna de destacar. 4) ?or otra parte, la competencia con los pro-
ductos importados es muy intensa en precios, calidad, servicio, etc.
5) Los empresarios mantiénen contactos regulares entre ellos y conocen

muy bien el resto de las instituciones relacionadas directamente con

¥
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el 3rea, como es el caso de los centros de investigacion y de forma-

cidn de recursos humanos.

s

El Sistema Cientifico y Tecnolégico

En cuanto al estimulo, impulso y colaboracion que'pudiera
recibir la industria de los centros de investigacién y docencia del Es
tado, es necesario sefialar lo siguiente: no existe en Venezuela un gru
po de empresas cuyos nexos con el mundo académico sean mas estrechas y
directos que los de ]a}e]ectrSnica. Practicamente todos los emprésa-
rios, directivos e ingenieros han ejercido fﬁnciones de docencia, in-
veétigacién o provienen directamente de las universidades y mantienen
nexos estrechos con esas instituciones: son profesores, tutores de te
sis, etc. Sin embargo, a decir de los propios empresarios, las posi-
bilidades de acciones conjuntas entre las empresas y las universidades
y otros centros de investigacion son muy limitadas. Ellos sefialan que
lo lento y complicado de los procesos de toma de decisiones de las uni
versidades e instituciones piblicas promotoras de la ciencia y tecno-
logia, se contradice en grado importante con el funcionamiento normal

de una empresa en competencia.

El caso de ‘la Fundacidn Instituto de lIngenieria y la Funda-
cidn para el Desarrollo y Asesoria en Tecnologia, en cierta medida lo

demuestran. En ambos casos, estas instituciones surgen como respues-
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ta a las dificultades del IVIC y del Instituto Universitario Tecnoldgi

co de la Regidn Capital, respectivamente, para desarrollar sus relacio
nes con el sector industrial. En el caso de las universidades naciona
1 . 5 k3
les, éstas han estado explorando distintas modalidades de organizacidn

que les permita actuar mas efectivamente en la prestacidn de asesorias

y asistencia técnica a la industria.

Las vias de colaboracidon mas eficientes por ahora, parecen ser

]

las que se derivan del hecho que los directivos o ingenieros en la in-
dustria a menudo son al mismo tiempo profesores o tutores de tesis. Es
ta doble condicidon ha determinado un mecanismo eficiente de captacidn
de recursos humanos de las universidades y de orientacion de los tesis
tas en el desarrollo de temas que son de real interés para la indus-

tria.

La Opinidon Piblica

Es obvio que no existe todavia clara conciencia sobre el impac
to econdmico, social y politico de las nuevas tecnologias electrodnicas
ni sobre las posibilidades que se le presentan a Venezuela de incorpo-
rarse con éxito a los desarrollos en este campo. Los criterios comunes
son: o una vision apologética del futuro, fundamentalmente orientada
por peliculas y literatura de ciencia ficcidn, o un profundo escepticis

mo y actitud negativa acerca de las posibilidades de desarrollo para Ve
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nezuela. Contrariamente a lo sucedido en los paises desarrollados, en
Venezuela los medios de comunicacion de masas han hecho muy poco esfuer

Zo por tratar seriamente el tema.

Obviamente,no existe un enfoque nacional al respecto y la difu

sion de algunos aspectos del problema se ha hecho usando material
filmico y de otra naturaleza desarrollados en EEUU o Europa. Mientras

que, para.la gran mayoria de los venezolanos,es casi completamente des-
conocida la actividad que ha venido desplegando la industria nacional y
los centros de investigacidén y docencia en el area. Tampoco se tiene

conciencia del potencial de recursos humanos que poseemos y que pefmang
ce ampliamente sub-utilizado, sobre este (ltimo aspecto nos referimos a

continuacion.

Potencial de Recursos Humanos

Aln cuando - en el préximo capitulo tratamos el tema en profun-

didad,hay algunos aspectos que quisiéramos sefalar.

Un elemento muy resaltante, desde el punto de vista del cono-
cimiento, de las aplicaciones de la electronica es el referente al ca-
racter interdisciplinario de los desarrollos que en esta area se pueden
adelantar. La microelectrénica, como maximo estadio de avance en la

trayectoria tecnoldgica de la electricidad y la electrdnica, es punto
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A nivel de las aplicaciones: computaciodn ingenieria eléctrica
comunicaciones ingenieria electronica
control computacion
instrumentacion analisis de sistemas
biomedicina matematicas

lingluistica
ingenieria mecanica
médicos y bidlogos
En la asistencia directa
en la produccidn: ingenieria mecanica (metalmecanica)
ingenieria industrial
ingenierfa quimica (plasticos)
ingenieria metalirgica

En el desarrollo del :
producto: : ingenieria electronica
ingenieria eléctrica

Dos Estrategias Tecnologicas Exitosas

La veintena de empresas que conforman el sector en Venezuela
han desplegado distintas conductas tecnoldgicas que se corresponden
con una variedad de estrategias. De ellas destacan dos marcadamente
diferenciadas que coinciden con las conductas de las mayores empresas
y que, a nuestro entender, pueden ser generalizadas y entenderse como
las estrategias tecnoldgicas del sector. Las dos empresas a conside-
rar son FONOLAB, C.A. y MICROTEL ELECTRONICA, C.A., que én su conjun-
to representan aproximadamente el 50 % del sector, esto en términos de

valor de los activos y personal empleado.

A) La estrategia seguida por MICROTEL es la mas antigua. La

podemos rastrear en el tiempo hasta encontrar lo que ha sido el embridn
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de la mayoria del sector incluyendo a FONOLAB. Nos referimos a M.C.M.
Electronica que surgid como una empresas de disefio y desarrollo de pro
ductos en el area de la telefonia. Se empezd con el desarrollo de una
&

central pequefia, hecha por profesionales que posefan conocimientos en
electronica pero muy pocos en telefonia propiamente dicha. Se disefia-
ron varios equipos y hubo un proceso muy acelerado de aprendizaje; sin
embargo, se géneraron muchas ineficiencias, especialmente como conse-
cuencia de "aprender sobre la marcha' practicamente todo en este campo.
M.C.M. fue la gran escuela de la telefonia en Venezuela, particularmen
te en el disefo de centrafes digitales. Pero la empresa fracasd como
consecuencia de no prestarle atencidn a otros aspectos del negocio que
no fueran el disefio; se descuidaron las areas de produccién, manteni-
miento, control de calidad, administracion, la parte comercial, etc.
La proporciSn de ingenieros en funciones de desarrollo y en produccidn,
en alglin momento llegd a ser de trece a uno respectivamente. Los pro-
motores de la empresa, sensibilizados por los problemas del insuficien
te desarrollo tecnoldgico y de la excesiva e injustificada dependencia
2/ del suministro de tecnologias extranjeras, intentaron hacer desarro
1los de productos y procesos, incluido el diseﬁg de sus'propios equi-
poé de preduccidén. La resultante, como dijimos antes, fue la disper-
sién y en la mayorfa de los casos un conjunto de productos desarrolla-
dos por ellos que, si bien eran técnicamente bﬁenos, desde el punto de

vista de la calidad, las posibilidades de produccidn en serie, el man-

tenimiento y sus costos, no eran competitivos.
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La leccion de M.C.M. fue aprendida a cabalidad por Microtel
que se funda en 1977 con capital totalmente venezolano y cuyo prdpési
to es "investigar, desarrollar y mercadear componeqfes y productos en
el ramo de la electronica de bienes de capita]”.jj. Sus principales
productos los encontramos en el campo de la telefonia, control indus-
trial y fabricacion de circuitos impresos. En el-logro de sus objeti
vos la empresa es ampliamente exitosa, lo que se expresa en un creci
miento mantenido de sus ventas, operaciones y nomina de personal. Sus
ventas han pasado de 1.5 millones de bolivares en 1978 a un estimado
de m3s de 30 millones de bolivares en 1983, mientras que su personal
ha pasado de 6 empleados cuando fue fundada en 1977, a mas de 70 per-
sonas a mediados de 1983. En cuanto al financiamiento de sus opera-
ciones, al igual qus el resto del sector, ha provenido mayormente de
los aportes de los socios y de préstamos convencionales de la banca
privada nacicnal e internacional y es sélo en 1982 cuando obtienen un
crédito ""blando'' de CORPOINDUSTRIA destinado a la construccion y equi

pamiento de una olanta de circuitos impresos.

La estrategia tecnoldgica de la empresay como dijimos ante
riormente, es una continuacidén de la iniciada por M.C.M., es decir,
concentrarse en el disefio propio y fabricacion completamente nacional.
El punto de apoyo para el éxito comercial hasta ahora ha sido CANTV,
quien es su principal cliente. MNo obstante, los elementos sobrelos
cuales se ha apoyado Microtel para ganar la competencia por este clieh

te no han sido, exclusivamentesun sistema de cuidado de las relaciones
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con la CANTV y la condicidon de empresa nacional con tecnologia propia,
sino un esfuerzo responsable por mantener niveles de calidad y precios
competitivos. El esfuerzo tecnoldgico es muy importante: mds del 50 %
del total de ingenieros contratados se dedican echLsivamente a tareas
de investigacion y desarrcollo de productos y en cuanto al uso de insu-
mos electrénicos han mantenido un esfuerzo por.estar ''al dia' en el u-

so de los mas avanzados componentes. El valor agregado nacional en sus

productos estd alrededor de un 75 % y un 80 % del precio total de venta.

B) FONOLAB refleja la otra estrategia que nos interesa desta-
car y nos hemos referido en forma general a ella en la introduccion del
trabajo. Sus orfgenes también se encuentran en M.C.M., pues sus funda
dores formaban parte de aquella experiencia, pero ellos asimilaron la
ensefianza en forma distinta y diseflaron una estrategia diferente. Sus
puntos de partida son: una negociacion inteligente de tecnologia con
una empresa de alta calidad de fabricacion extranjera y un plan a lar-

go plazc de transferencia de esa tecnologfa.

El plan esta concebido en tres etapas: primero,'la introduccion
del producto extranjero en el mercado nacional y desarrollo de alguna ca
pacidad tecnoldgica nacional sobre la base de mantenimiento y programa-
‘cidn de los equipos. Segundo, ensamblaje nacional gon integracidn cre-
ciente de valor agregado nacional y dominio amplio de la tecnologfa. Y,

tercero, dicho con sus propias palabras, '...control total y econdmica-

mente justificable de algunos de dichos productos, incluyendo su manejo

N

R = o a . . - I
comercial para areas geograficas nacionales o extranacionales apropladasffy

&)
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El.desarrollo de esta estrategia ha estado acdmpaﬁada de un es
fuerzo tecnoldgico dirigiﬁo a copar ''nichos" en el mercado nacional de
equipos especializados de telefonia como el due narramos al principio

9 »

en Pequiven y los equipos telefonicos necesarios para operar las 1lama
das '""mesas de dinero' en algunas instituciones financieras. Estos de«
sarrollos propios han sido factor fundamental en la implantacion de la
estrategia, especialmente para crear el ambiente propicio de capacidad
tecnoldgica y econémica para lograr una eficiente transferencia de tec
nologia. Simult3neamente han hecho desarrollos de productos de mayor

consumo como Bloqueadores Telefonicos Computarizados, Interfases de Se
fializacion, Consolas Gerenciales Inteligentes, y otros. Estos produc-
tos se han comercializadoyno sdlo en el mercado internoysino en el in-
ternacional y con ese objetivo en mente se han hecho todos los desarro

1los.

Otro aspecto que guisiéramos destacar, es el referente a la ac
titud de los directivos de la émpresa ante los problemas del desarrollo
y cambio tecnoldgico y en relacidon al proceso de crear e impulsar una
industria nacional. Creemos que esa actitud, declarada y ademas lleva-
da a la practica se resume bien con sus palabras: ''Debemos ser competi-
tivos. Ni el pais ni los usuarios deben subsidiar o soportar nuestra

incapacidad o ineficiencia en el supuesto negado de que ésta ocurriera.'s/

Por Gitimo, examinemos brevemente la organizacion de Fonolab,
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destacando en ella la modalidad de acciones que le permite enfrentar
el reto tecnologico de innovar.
5
La empresa estad organizada en los siguientes departamentos:
Nuevos Productos, Investigaci6n y Desarrollo, lIngenieria de Campo, Pro
duccion y, finalmente, Departamento de Control de Calidad y Documenta-

cion.

ET Departamento de Nuevos Productos se encarga de buscar, co-

mo su nombre lo indica, los nuevos productos o, con los existentes,
generar modificaciones. Las adaptaciones constituyen una actividad im
portante del departamento,pues en la filosofia de la empresa esta el
considerar sus equipos como flexibles. Es decir, desde una configura-
cion basica entienden las adaptaciones como consecuencia natural de los
problemas que les son planteados por la demanda. Esta actividad ha si
do febril especialmente por las exigencias provenientes de las empre-
sas petroleras. El Departamento se encarga de recoger toda la informa
cion vy distribuir]a entre los distintos departamentos, Es una especie
de gran sensor de las condiciones de‘]a demanda en cuanto al aspecto

tecnoldgico se .refiere.

Investigacion y Desarrollo se encarga del proceso de innova-

cidén con '‘productos grandes'', aquellos que demandan cCambios ifmportan-
tes o la generacidon de uno completamente nuevo. Por ejemplo, ahora es

tédn trabajando en una central rural para la CANTV, en una troncal R-2;
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también en una interfase de equipos combinados para véﬁder]a en Fran-
cia; en un combinado‘grandé que llega hasta 16 extensiones internas y
en otros equipos. Estos son proyectos largos cuyo Japso de desarro-
110 se prevee para un afio o mas. En este departame;to se inicia la
idea, se discute la factibilidad econdmica y técnica, se generan to-
dos los anteproyectos de estudios de mercado, consecusién de componen
tes y se arranca con el proyecto. En esta fase, los ingenieros de De
sarrollo, ven la forma mas eficiente de implantar la idea; se estudis
dentro de los componentes disponibles en el mercado, cudles son los
mas accesibles y de éstos, cuéies tienen varios fabricantes y quién o
frece los mejores precios. En el laboratorio del departamento se ha-
cen las pruebas selectivas de partes del proyecto, es decir, se ensa-
van ciertos componentes. Después que se han hecho las pruebas totales

del equipc disefiado se genera el arte para el circuito impreso que es

fabricado por otra empresa nacional, Circuitel.6/

Al regresar el circuito impreso, el ingeniero de disefio ensam
bla los prototipos y los prueba. Con el prototipo ya funcionando hay
una reunion entre los departamentos y se expone el proyecto en su pri-

mera version.

En cuanto a la funcidn principal de Control de Calidad, en es

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

dentro de las normas internacionales, de tal forma que si la idea ini-
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cial ha sido un producto para Venezuela, sea posible venderla también
en cualquier otra parte sin modificaciones. Basicamente, el departa-

mento de Control de Calidad verifica que eso sea cumplido.

k3
»

La opinion del Departamento de Produccidn es muy importante,

pues generalmente para el ensamblaje de las tarjetas hay técnicas que
en determinados casos favorecen mas que otras. Ademas dan comentarios
acerca de los componentes: si son faciles de probar, si se pueden con

seguir, etc.

Después de pasar esta parte gruesa del proyecto se hacen las
modi ficaciones y se prepara una produccion piloto. Su cantidad depen
de principalmente del tipo de producto, por ejemplo: con un producto
cuyos estudios de mercado indican la necesidad de 500 por'mes, se ha-
ce una produccion piloto de 20. En esta se rastrea el rechazo de pro
duccidn, las dificultades de ensamblado, la calidad, etc. Finalmente

Ingenieria de Campo se encarga de la instalacidn y manejo. Luego ca-

da departamento da sus comentarios y sugerencias y regresa de nuevo al
nivel de desarrollo, hasta que se perfecciona y queda como producto

listo.

En Fonolab se le da mucha importancia a la parte terminal de
la empresa, a lngenieria de Campo, que estd en contacto mas directo

con la demanda. Este departamento instala, da mantenimiento y otros
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servicios rutinarios y preventivos, pero ademas en este departamento es
donde se hacen las '"'aplicaciones'' o proyectos especificos para determi-
nados clientes que, como dijimos, es un aspecto central de la estrategia

x

de competencia de Fonolab.

Es dificil establecer con absoluta claridad cual sera el resul
tado definitivo en la aplicacién y desarrollo de estas dos distintas es
trategias, obviamente no es posible adiVinar el desenlace final. No obs
tante, es nuestro criterio que de las dos estrategias la que abarenta

ser mas solida es la de Fonolab, ceteris paribus. Microtel tiene dificul

tades serias por vencer, especialmente en lo relacionado con su dependen-
cia casi exclusiva del mercado de CANTV y en general de las compras del
gobierno. Sus directivos estan conscientes de este problema y han ini-
ciado acciones tendientes a subsanar esta situacién. Las acciones han
estado encaminadas a introducirse en el mercado privado de centrales te
lefénicas, en ese camino tienen que encontrarse con Fonolab que ya tie-
ne un nombre establecido y un prestigio hecho. Ese enfrentamiento en

el mercado serd esclarecedor y terminard diciendo mucho sobre las bonda

des o debilidades de cada estrategia.



2/

3/

1Y,

5/

6/

Ver: A. Pirela (198L4b): 'Crisis de la Imitacidn

i

Cuando usamos 1la palabra ”depéndencia“'lo hacemos a titulo meramente

descriptivo.

Ver: Microtel (1983), pg. 1.
Ve;: Fonolab (1983), pg. 2,:
Ibide:ﬁ, pg. 3.

La empresa Circuitel forma parté del Grupo Microtel.
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ANEXO: INSTITUCIONES QUE CONFORMAN EL AREA (Total ‘Instituciones Identificadas)

EMPRESAS

CENTROS DE INVESTIGACION
DEPENDIENTES DEL ESTADO -

FUNDACIONES

PUBLICACIONES

ASOCIACION DE |
INDUSTRIALES

AE:Tal e (CoRy

AVTEK ELECTRONICA C.A.

COLIMODIO C.A.

DISTELCA

m

wD3C

.Y.T. (Electrénica
Telecomunicaciones
.A.)

o< m

FONOLAB =

GENERAL ELECTRIC

INGEDIGIT =

INTERBA

LAXER
L.R.C. DE VENEZUELA
MAPLATEX

MICROTEL ELECTRONICA
S.A.

PHILLIPS

REGINA, G.T.

SOVICA
TECNIHELCA

TELENORMA
VOLTEX C.A.

KAPSEL DE VENEZUELA C.A.

C.E.T. CANTV =*

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

INSTITUTO UNIVERSITARIO
TECNOLOG!ICO

CUMANA =

INSTITUTO UNIVERSITARIO
TECNOLOGICO R.C. =

LABORATORIO ''C'", U.S.B.*
LABORATORIO ''D'', 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)

DEPARTAMENTO DE SISTEMAS Y
AUTOMAT I CA

FACULTAD DE INGENIERIA.
UNIVERSIDAD DE CARABOBO

LABORATORIO DE INSTRUMENTA-
CION CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS
U.L.A.

L 3
FUNDACION INSTITUTO
DE INGENIERIA *

FUNDACION PARA EL
DESARROLLO Y ASE-
SORIA EN TELECOMU

- TECNOLOGIA *

T.E.C. (Revista)
Tecnologia, Eléc
trica y de
Computacion

CAFADAE (Camara
de Fabricantes
de Articulos
Electrénicos).

: Instituciones entrevistadas durante la realizacion de este estudio.

FUENTE: Elaboracion propia.,
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CAPITULO 2

RECURSOS HUMANOS: PERFIL Y POTENCIAL

R

La '"Revolucidn Microelectronica' se ha hecho presente en la vida
econdmica, social y politica del venezolano y no ha esperado por los estu
dios prospectivos de impacto ni por las medidas oficiales que gerencien
la transferencia de esa tecnologia. EIl conocimiento de la electrdnica ha
participado activamente en el proceso formal de ensefianza de las ingenie-
rias y especificamente de la ingenierfa eléctrica y electrénica en nuestro
institutos de educacfén superior. Es por ello que hoy se plantea la nece-
sidad de evaluar los términos en que ese conocimiento ha sido adquirido
por nuestros ingenieros y las capacidades y potencialidades que han desa-

rrollado.

En este sentido, esta parte del trabajo tiene como objetivos: a)
identificar el proceso histérico de ensefianza de la ingenierfa eléctirica y
electronica en los institutos de educacidn superior venezolanos y comparar
lo con el proceso cumplido en los paises industriélizados hés avanzados,
especialmente Estados Unidos e Inglaterra. El andlisis comparativo con la
formacidn de tecndlogos electrdnicos en esos paises es importante,  pues
los desarrollos en ellos son clave para entender los procesos locales y de
terminan la dindmica general de la microelectronica y sus aplicaciones; b)
cuantificar los recursos humanos que hasta el presente se han formado en

las disciplinas directamente vinculadas al conocimiento de la electrdnica
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y sus aplicaciones, a saber: eléctrica, electronica, computacidn, siste
mas, informdtica, comunicaciones y otras, y definir sus tendencias de
crecimiento. Incorporado al trabajo estd un conjunto de cifras que ha

3
blan de la capacidad de recursos humanos en este campo, presentado en ba
se a matricula estudiantil y egresados del sistema nacional de educacién
superior. Con la intencidon de dar una visidon mas completa de la masa de
recuros humanos directamente involucrada en el area, incluimos también
los datos de computacién, informdtica, analisis de sistemas y otras espe
cialidades todas a nivel superior. No fue posible incorporar los datos
de estudiantes y egresados venezolanos en el exterior ni informacion de
estudios de postgrado; c) evaluar la calidad y caracteristicas del perfil
de egresados y profesional 'de los ingenieros eléctricos y electronicos ve

nezolanos y sus determinantes histéricas fundamentales.
El presente capitulo no pretende agotar el tema sino por el contra

rio contribuir al inicio de una discusién y completar de alguna manera el

diagndstico sobre la industiria nacional y sus perspectivas.

Un Marco Historico Conceptual

La electrdnica no solamente estd conectada etimolégicamente a la
palabra electricidad, sino que en su conocimiento y en su desarrollo como
tecnologia forma parte de una linea casi 'natural' de evolucién que se da

como consecuencia del avance en la comprensidn de los fendmenos basicos
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de la electricidad y del magnetismo. EIl resultado del desarrcllo de ese

conocimiento ha permitido la creacidén y constantes mejoras de los compo-

nentes eléctricos y la difusién cada vez mads acentuada de equipos y apli
£ : 3

caciones de la electronica practicamente en todos los aspectos de la ac-

» tividad humana.

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

S. Winter (1977), recibe su carta de ciudadania o mayoria de edad, y con
ello su independencia, durante la segunda guerra mundial y en los afos
inmediatamente precedentes. A partir de esos momentos avanza definitiva

mente el conocimiento especializado de la electrdnica hasta convertirse

en el eje tecnoldgico del presente proceso histérico.

En cuanto a las disciplinas objeto de nuestra atencidn tenemos
que, a partir de 1870, en los Estados Unidos podemos identificar clara-
mente una tendencia lenta pero mantenida en favor de una ensefanza de
" las ingenierfas basada en principios cientificos vy en el uso del método

experimental en las investigaciones. Esto es valido para todas las ra-
mas de la ingenieria civil, mineria y mecanica; pero es particularmente
acentuado para eléctrica en donde la instruccidon es antes que todo un
producto cientifico (Kirby, 1956; Whinnery, 1965). Los desarrollos de
la/electricidad vy su difusion mads amplia coinciden con la ruptura, en
las universidades, del mito de la acientificidad de los ingenieros. En
consecuencia, la ensefianza de la ingenierfa eléctrica se inicia en las

universidades y dentro del marco de principios cientificos.

Es bueno seflalar que este proceso es distinto e inverso al de
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las otras ingenierfas que, si bien se fncorporan también a las univeréidg
des dentro del marco de discipiinas cientificas, cuando lo hacen ya eran
disciplinas bien establecidas pero de tipo técnico. Los primeros cursos
de ingenieria eléctrica en cambio, son en su mayoria ge cardcter universi
tario y se inician durante la década de los ochenta del siglo pasado en
centros universitarios tales como Cornell y M.1.T. Este hecho es de sin-
gular importancia y merece destacarse pues para aquel momento estas dos
instituciones son muy distintas desde el punto de vista del prestigio vy
del presupuesto de que disponen. Mientras Cornell estaba entre las = mas
grandes y afamadas universidades norteamericanas, el M.l.T. es, hasta las
primeras décadas del siglo veinte, apenas el Boston Tech, con un presupues
to unas diez veces inferior al de Cornell 1/. E1 M.I.T. estuvo también en
tre las primeras instituciones de educacidn superior que desarrollaron in-
vestigacion aplicada vy una de las areas especializacidon fue precisamente
la fisica aplicada al conocimiento del fendmeno de la electricidad. Poste
riormente el conocimiento de la electricidad empieza a ser impartido a ni-
vel de institutos técnicos ademds en las universidades. La ensefianza de la
ingenierfa eléctrica evoluciona, pues, de lo cientifico hacia lo técnico,
proceso éste que, como dijimos antes, tiene caracteristicas distintas a la

gran mayoria de las otras ingenierias.

Otras caracteristicas de este proceso inicial de ensefianza de la
ingenierfa eléctrica en USA es su estrecha conexidn con la industria, la
cual desde los inicios asumidé plenamente la responsabilidad por el entre-

namiento practico de los estudiantes mientras en las universidades adqui-
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rfan las bases cientificas del conocimiento. La industria eléctrica fue
la mds empedernida defensora de un cambio en la estructura curricular de
los colegios de ingenierfa en EE.UU. que permitiera una estrecha relacién.
de las universidades con la industria y por lo tantozuna ensefianza mis a-
corde con las necesidades de esta Gltima. Las demandas de la industria
eran claras en cuanto a los curricular. Exigia que éstos fueran definidos

por los empleadores de los ingenieros y no por los profesores y las univer

sidades.

Estas demandas de la industria coinciden con la posicidon de pro-
fesores y directivos de algunas universidades, el M.|.T. entre ellas, que
habfan iniciado 1a practica de obtener recursos por la via de investigacion
aplicadas financiadas por la industria. En este sentido es la industria e-
léctrica la pionera en la promocidn de un Engenierc formado para cubrir

las necesidades actuales de las science-based corporations. Complementaria

s

mente, es bueno sefialar el papel que en esa discusidn jugaron los propios
ingenieros de la especialidad, quienes desde la creacién de SPEE (Society
for the Promotion of Engineering Education), como parte de las resolucio
nes del Congreso Mundial de ingenieria en Chicago (1883), desarrollaron una
intensa actividad en favor de estos postulados. Los ingenieros eléctricos
hicieron de la cooperacidn entre la industria y las universidades la prime

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

ccidn entre universidad e industria.

Al otro lado del Atléantico, en 1871, en plena 'era victoriana",
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se fundaba en la Universidad inglesa de Cambridge la primera catedra de
fisica experimental y se construia el Cavendish Laboratory que marcé du-

rante el siglo XX toda una tendencia de desarrollo de la ensefianza y la

o o -

_investigacién en fisica épiicada. Es decir, al igual}que en EE.UU. la ad

quisicion formal de conocimientos en electricidad se inicid en el area de
la fisica. La misma modalidad adopté la educacidn en este campo en Alema
nia, Japén‘y otros paises. En todos ellos el desarrollo de la industria
también es el factor fundamental para el surgimiento de la ensefianza insti
tucionalizada en universidades y en todos ellos la industria participa ac-
tivamente e influencia el proceso educativo. Es un proceso claro de imbri

cacién entre ciencia e industria.

En Inglaterra, la temprana actividad de la industria eléctrica im
pulsd la creacidn de "The Institutién of Electrical Engineers' (IEE) en
1871, mientras que "The American Institute of Electrical Engineers' (AIEE)

se fundaria en 1884,

En cuanto a la separacidén en dos disciplinas distintas, ingenierfa
eléctrica e ingenieria e‘%ecthﬁnicag esto no ocurrid facilmente. Tanto en
los Estados Unidos como en inglaterra se ha considerado por mucho tiempo
que una formacidn bisica en los fundamentos cientificos de la electricidad
es necesaria para ambas carreras y que para su entrada en las respectivas
industrias los estudiantes deberfan tener formacidn especializada en las

distintas aplicaciones. Muchas universidades ofrecen, pues, educacidn en

ingenieria eléctrica basada en teoria eléctrica y una considerable base en

[
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matematica, fisica y quimica para después otorgar la especializacidn en
electrénica u otra, a nivel de postgrado o en las industrias. La separa-
cién formal en dos y mas disciplinas especializadas ha ocurrido, mas re;
cientemente, pero sin que la discusién llegara a un punto claro de consen
so acerca del momento mds cportuno en que se debe ofrecer la especializa-
cién. De hecho un nimero muy importante de universidades jamas ha comple
tado una separacidn de los estudios a nivel de pregrado. Hoy de nuévo se
discute en EE.UU. e Inglaterra la conveniencia de formar un ingeniero con
una base cientifica fuerte y un espectro de posibilidades de accion muy am
plio, para, a nivel’ de postgrado, dar la definitiva formacidén en elec-
tronica, potencia, generacidn de energfa, sistemas, computacidén, comunica-
ciones, control, y muchas otras areas y sub-areas que demandan conocimien-

to especializado.

Un aspecte importante a entender cuando revisamos el proceso de
ensefianza de esta disciplina es el caracter muy dindmico de la tecnologfa
electronica. En consecuencia, curricula, perfiles de egresados, contenido
de los programas, objetivos de la ensefianza y tantos otros temas estdn su-
jetos constantemente a revision y cambios en muchés casos tan dramaticos,
como violentos y constantes son las transformaciones y el desarrollo en la

tecnologia con la que estdn trabajando.

Desde el punto de vista del avance tecnoldgico en este campo es

interesante ver cémo el conocimiento, sus aplicaciones y su ensefianza evo
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lucionan aceleradamente hasta convertirse en el centro y eje del desarro

1lo tecnologico del presente.

En 1897 J.J. Thompson demostré el efecto de*unas particulas car
gadas negativamente, los electrones. Esto llevd al trabajo de G. Marconi
en ltalia, Lee De Forest en EE.UU. y otros que sentaron las bases de la

futura disciplina de la ingenierfa electrénica.

El avance en el disefio de sistemas de suministro de energia fue
mdy intenso a lo largo de los afios veinte de este siglo. Se iniciaron la
radiofusidon y las transmisiones de alta frecuencia. El conocimiento. de
los ingenieros se extendid hasta desentrafar los misterios de los tubos en
vacio v el desarrollo de la televisidén que fue comercializada después de
la Segunda Guerra Mundial. Mientras tanto, en el campo de los procesos
productivos se inicid la gran escalada de los incrementos de productividad

via la elevacidn continua de los niveles de mecanizacién y automatizacion.

Precisamente durante este perfodo de entreguerras se desarrolla
mas ampliamente el proceso de ''cientifizacion" de la ingenierfa y profesio
nalizacién de las actividades de investigacién y Desarrollo. En esos afios
se afianza un perfil del ingeniero como cientifico, hecho que marca los cu
rricula y la imagen y objetivos de la ingenieria en general pero, sobre to
do, _se estampa sobré las nuevas especialidades: eléctrica'y electronica.

En lo sucesivo tal perfil seria ''exportado' a los pafses subdesarrollados

L3



bajo la forma de ''ensefianza paquete' en el momento de la escalada de pe-

netracion de las firmas multinacionales.2/

Durahte la guerra el trabajo de los ingenierbs electrénicos se
desarrol16 en forma ailin m3s intensa; el radar y la radio de micro onda, el
sonar y el rayo infrarrojo son sélo algunos de los éxitos alcanzados por
los ingenieros electrdnicos en estrecha colaboracién con objetivos de tipo
milifar. La postguerra trajo consigo el desarrollo del computador electré
nico digital que revive el viejo cédigo telegrdfico de sefiales on-off y

sienta las bases de la moderna revolucidn de la informatica.

Finalmente, el (ltimo gran salto, la miniaturizacién de los compo
nentes y de sus costos que dio origen a la 1lamada ''revolucion microelec-

trénica'" y con ello al mds intenso proceso de difusién de la tecnologfa.

En los Estados Unidos las organizaciones encargadas de llevar ade
lante estas investigaciones han sido las universidades y los laboratorios
industriales y de desarrollo. EIl empleo de equipos de ingenieros trabajan
do en laboratorios muy bien.equipados ha sido la base de estos desarrollos

que ya no fueron consecuencia de la dedicacién de inventores individuales.

No obstante, es pertinente hacer una digresién con relacion a es
te Gltimo aspecto. Con el avance de la microlectrdnica y su ingerencia

en todos los aspectos de la produccibén, la politica y la vida cotidiana,
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surgié la necesidad de tecnoldgos capacitados en el desarrollo de un in
finito nimero de aplicaciones de la electrénica. La demanda mundial de

estos tecndlogos estd claramente insatisfecha pues todos los recursos
: > _

oy

formados no son suficientes para abastecer las necesidades de personas
que puedan diseflar productos y procesos bajo control de, o en bése a,

la tecnologia électrénica. Las posibilidades de la electrénica estan,
pues, mas limitadas por la imaginacidon de los especialistas en este cam
po y por la capacidad fisica v temporal de su trabajo que por la propia
tecno]ég?a. La evidencia de elio la vemos en la literatura divulgativa
y otras publicaciones mas especia!izadas que han reportado en los Glti-
mos afios el ''boom'' de las empresas de electrdnica. Por lo general es-
tas empresas son producto del impetu innovativo y empresarial, en el sen
tido shumpetariano, que ha provocado ser factor clave del éxito econdmi
co y comercial en la industria electrdonica. No obstante, insistimos, es
to se refiere a aplicaciones de la electrdnica y no a innovaciones en la
. ;

base del conocimiento cientifico-técnoldgico, donde el éxito es hijo de

grandes inversiones y equipos de investigacion y desarrollo con un fuer

te apoyo en ciencias basicas.;

Acerca del proceso cumplido en VYenezuela, a los efectos de una
ubicacidn de la ingenieria eléctrica y electrénica en el contexto histd
rico de la ensefianza general de la ingenierfa, creemos que hay al menos
un par de trabajos que recogen ese proceso.3/ En consecuencia, nos re-
mitimos a ellos yﬂsé]o presentaremos una cronologia de los hechos mas
resaltantes en el proceso de greacién, consolidacion y desarrollo de los
estudios de ingenieria en Venezuela. Esto sin considerar el periodo co

lonial.



1827 .~

1831~
1833.-
1837.-

1861.~
1867.-
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1932, -

1941 .-

1944 , -
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Primera c3tedra de matemidticas en la Unzversndad
de Caracas.

Creacidn de la Academia de Matemdtica en Caracas.

Primera promocién de Agrimensores.

3
Primera promocidn de seis afios de la Academia de
Matemiticas. (Agrimensores).

Creacion del Colegio de Ingenieros.

La "Escuela de Ingenieros' de Maracaibo fue ele-
vada a la categoria de Instituto Nacional y queda
como dependencia de la Academia de Matematicas de
Caracas. (No hay mds datos; ver Arcila F.; Pag.
328).

Se elimina la Academia de Matemiticas como insti-
tucidén separada y se traslada a la Universidad de
Caracas. '

Se crea la Universidad de Carabobo con una Facul~-
tad de lngenieria.

Creacidn de la Escuela de Ingenieria de la Univer
sidad de Caracas.

Diversificacion de los estudios de ingenieria con
la creacidn de las ramas de Civil, Militar, Agro-
nomia y Arquitectura, todas como parte de la Facul
tad de Ciencias Exactas que se crea en ese mismo
afic en la Universidad de Caracas,

T

La Facultad de Ciencias Exactas se covierte en Fa-
cultad de Matemidticas y Fisicas de la Universidad
de Caracas.

Se funda la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemd
ticas de la Universidad de Mérida.

Se realiza en Caracas el Primer Congreso de Inge-
nieros de Venezuela.

Inicio de la Reforma: se diversifican los estudios
de ingenierfa en la Universidad Central de Venezue
la con la creacidn de varias especialidades.
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1946.- La Facultad de Ciencias Fisicas y Matemiticas
de la UCV se divide en tres Escuelas: Ingenie-
ria, Arquitectura y Ciencias.

1946.~ Inicia sus funciones la Facultad de Ingenierfia
de la Universidad del Zulia en Maracaibo.

1
1 -
g 1948.- Se crea la carrera de Ingenierfa Eléctrica en
la U.C.V.

1953.~ Se establece la denominacién de Facultad de
Ingenieria en la U.C.V.

1956.- La Facultad de Ingenieria de la U.C.V. queda
compuesta por las Escuelas de Industrial, Ci-
vil y GeologTa, Minas y Metalurgia.

1962.- Se crea la Escuela de Ingenierfa Eléctrica de
la U.C.V. por transformaci6én del antiguo Depar
tamento de ingenieria Eléctrica.

1963/65.~ Se crean nuevas Escuelas de Ingenierfa ETectri
ca en las Universidades de Oriente y Zulia.

1964.- Se inicia en la U.C.V. la aplicacién del progra
ma VEN-3 de las Naciones Unidas para los estu-
dios de Ingenieria.

1970.- Se crean las carreras de ingenieria Eléctrica

e Ingenieria Electrénica en la Universidad Si-
mén Bolivar; también se crea !ngenieria Elec-

tronica en el Instituto Universitario Politéc

nico de Barquisimeto y posteriormente en * la

Universidad de Oriente.

Brevemente quisiéramos presentar un aspecto que amerita ser re-
saltado como punto final de este marco histdrico. Se trata de ‘la
velocidad con la que los desarrcllos en el campo de las comunicaciones y
otras tecnologias electrdnicas se han incorporado en Venezuela. Morse ' in
ventd el telégrafo en 1837 y en Venezuéia se instald en la década de 1950.

En cuanto al telédfono, inventado por Bell en 1876, los tres primeros apa-
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ratos se instalaron en Caracas durante el afio 1883, en calidad de demos
tracion y para interconectar la Casa Amarilla, la Universidad y una ca-
sa de comercio.en Puente Hierro que representaba los intereses de la In
tercontinental Telephone Company de New Jersey, EEU%. La computacion

también se introduce rapidamente en Venezuela, pues en 1953 la Creole Pe
troleum, Co. instald el primero de estos equipos en Latinoamérica, ape-
nas 3 afios después que el gobierno norteamericano adquirié la UNIVAC pa
ra procesar el Censo Nacional. Por otra parte, es bien conocido el he-
cho que el mercado venezolano estd acostumbrado a recibir muy rapidamen

te los productos electrénicos de consumo masivo que se introducen en Es

tados Unidos o Europa.

Estos hechos obviamente hablan de la base social, econdmica vy
cultural sobre la que se asienta la ensefianza de la ingenieria eléctri-
ca y electrénica en Venezuela, al anadlisis de la cual nos abocaremos de

inmediato.

Enseflanza de la Ingenieria Eléctrica y Electronica en Venezuela

El proceso de conformacidon de un sistema formal de ensefianza
de las ingenierias en los paises desarrollados evoluciond de lo técni-
co a lo cientifico, en la medida que el conocimiento avanzaba y deman-
daba de rigurosidad para el desarrollo de sus aplicaciones. Pero en el
caso de las especialidades de eléctrica y electronica el proceso es dis

tinto, como dijimos al principio, pues son un producto de las universi-
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dades u otros institutos de ensefianza con basamento y tradicion académi
co-cientifica.

En el caso venezolano, que se incorpora tardiamente al sistema
cientifico y técnico mundial y que no participa de s creacién, orienta-
cion y desarrollo, todas las especialidades de la ingenierfa, excluyendo
solamente una parte de la construccion civil, son un producto cientifico

y posteriormente evolucionan hacia el conocimiento técnico.

Los estudios universitarios formales de ingenieria eléctrica en
Venezuela se iniciaron en el afio lectivo 1947-48, cuando los pafises indus-
trializados estaban en pleno proceso de desarrollo de los transitores,
unos sesenta afios después de los primeros cursos en Cornell y el M.1.T. La
Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas de la Universidad Central de Ve
nezuela es la sede de los primeros cursos. Las gestiones que permitieron
el inicio de estos estudios, provinieron de una accién combinada del Ing.
David J. Morales, quien para aquel entonces era Director de la Seccidon de
Energia Eléctrica del Ministerio de Fomento, conjuntamente»con el Ministe-
rio de Fomento Dr. Juan Pablo Pérez Alfonzo, quien acogid la idea del Ing.
Morales y sugirid al rector de la U.C.V. Dr. Santfago Veravlzquierdo L
la conveniencia de iniciar cuanto antes la espécializacién de ingenieria
eléctrica en la Universidad Central de Venezuela 4/. E1 Dr. Pérez Alfonzo
insistié en repetidas oportunidades ante el rector; en una de esas comuni-
caciones sefiala: ""Existe en la actualidad una gran demanda de igenieros e

léctricos para atender la elaboracién de los proyectos de electrificacion

de Venezuela' 'y agrega, ''... Para atender esta demanda el Despacho ha te
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nido que contratar los servicios de técnicos extranjeros residentes en
la Repiiblica, o recién llegados a ella, e inclusive halllegado hasta so-
licitar directamente su venida al pais. No se escapard a Ud. ...'", dicé
Pérez Alfonzo, '"...que en igualdad de condiciones perferirfamos perso-
nal venezolano técnicamente calificado' 5/.

Como consecuencia de estas gestiones y como habia, por parte de
las autoridades universitarias, Qha tendencia hacia la diversificacion de
los estudios de ingenierfa, a fines de agosto de 1947 se resolvid elaborar
un primer plan para los estudios de ingenierfa eléctrica. Una comision de
la propia Facultad, encabezada por su decano el Dr. Hipdlito Kwiers Rodri-
guez y con la colaboracidon de los Ing.s. David J. Morales y Arnaldo Paca-
nins, prepard el plan cuya aplicacidn se inicid con los estudiantes del

quinto semestre de ingenieria, en septiembre de ese mismo afo.

El nuevo plan de estudio tenfa mucho en comin con el de ingenie -
ria civil y a juicio de algunos, se podria adaptar tanto para estudios de
ingenieria eléctrica como de ingenierfa mecanica. En consecuencia, se rer
solvié eliminar la especializacién que existfa hasta ese momento, que era
ingenierfa industrial, y asi iniciar en su lugar las dos opciones de inge
nierfa eléctrica e ingenieria mecanica, a las que posteriormente se agre-

garfa ingenierfa quimica.

En 1950 se otorgaron los primeros titulos de ingenieros electri-

cista y en 1962 se transforma el Departamento de Ingenierfa Eléctrica en
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Escuela de Ingenieria Eléctrica, dependiente de la Facultad de Ingenierfa

que habia adoptado ese nombre en 1953,

Como se observa en la cronologia, posteriorﬁehte se crean distin
tas Escuelas de Ingenieria Eléctrica o se inician estudjos de esta especia
lidad en otras universidades. Pero sobre todo se pone de manifiesto una
tendencia muy marcada al incremento de la matricula en esta especialidad.
En 1963 se inscriben 400 estudiantes en el primer aﬁovde ingenieria eléc-
trica de la U.C.V. y de acuerdo con datos de la preinscripcion, estos re-
preséntan aproximadamente el 50% del total de alumnos nuevos en primer a-
fio de la Escuela. El total de egresados en la especialidad, hasta ese a-

fio de 1963, alcanza a 103 ingenieros electricistas.

En 1970 se crean los estudios de ingenieria eléctrica e ingenie-
ria electrdnica en la Universidad Simdn Bolivar y en 1972 el Instituto Po-
litécnico de Barquisimeto prolonga los estudios de los tecndlogos electré-
nicos en un afio mas y otorga el afio siguiente el primer titulo de ingenie-
ro electrdnico en Venezuela. Ambas instituciones implantan programas de
estudio de ingenieria eléctrica y en la blisqueda de niveles mayores de es-
pecializacién, resuelven crear la carrera de ingenierfa electrdnica en for

ma separada.

Entre 1969 vy 1972 la Universidad Simdn Bolivar se nutre con va -
rios grupos importantes de profesores que abandonan la Escuela de Ingenie
ria Eléctrica de la U.C.V. en medio de la convulsidn creada durante el pro

ceso de Renovacién Académica. En 1970, en la de la U.S.B., la decision de
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crear la especialidad en electrdnica fue fundamentada en uha revision de
los programas de estudio de ingenieria eléctrica de las universidades na
cionales que concluyd argumentando la conveniencia de tal separacidon. No

- . .- kS -

obstante, como veremos mas adelante, esa divisidon no“se expresd en los -
curricula, pues no hemos encontrado sustanciales diferencias entre los
planes de estudio de ingenierfa eléctrica de la U.C.V. y los de eléctrica

y electrdnica de U.S.B.

Uno de los aspectos mas discutidos durante la Renovacidn en la
Facultad de Ingenieria de la U.C.V. fue el carécter.”generalista" que de-
btan tener los estudios y especificamente, la necesidad de incorporar en
los curricula materias relacionadas con el conocimiento de ‘las ciencias
sociales, tales como: economia pelitica, sociologia, administracion. Es-
ta discusién se polarizd entre los partidarios de la Renovacion y el gru-
po de profesores que se fueron a la U.S.B., ambos grupos en aparente con-
tradiccion ante la proposicidn de incluir materias de las ciencias socia-
les. Sin embargo, tanto el pensum con que se inician los estudios de in
genierfa eléctrica y electronica en la U.S.B.,‘como el pensum transitorio

de la Renovacién en la U.C.V. incorporan, en proporciones muy similares,

materias con contenidos de las ciencias sociales y humanisticas.

~Analisis Curricular:

Dos aspectos nos interesa examinar en los pensa: 1) las tenden-

cias hacia la especializacidn; 2) la introduccién en los pensa de los a
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vances tecnoldgicos mas recientes, expresada en este caso en términos de

la incorporacidn de la electrdnica y sus aplicaciones en comunicaciones,

control, computacidon y otros.

e

Es interesante notar que desde el primer pensum con que se abren
los estudios de ingenieria eléctrica en Venezuela (1948) encontramos ya
incorporados los estudios de electronica. Entre tercero y cuarto afio de

la carrera se veian tres electrdnicos con sus respectivos laboratorios con

cardcter de materias obligatorias. Obviamente en ese primer pensum se po
ne mucho énfasis en la formacién en los nuevos campos de aplicacidn del co

nocimiento de la electricidad. Posteriormente ese criterio varia en fun -

¢
!

cidn de darle mds peso a potencia eléctrica y, para 1950, Electronica desa
parece del pensum como materia obligatoria y se incorpora como electiva
junto con materias tales como Television, Radio-transmision y Comunicacio-

nes Eléctricas.
Para el afio lectivo 1950-51, se afiadid un periodo mas a todas las
especializaciones de ingenierfa, para completar un plan con un total de cua

tro y medio afios de estudio, y posteriormente se extendié hasta cinco afios.

-~ La Evolucidon de los Pensa:

Para 1954 se introducen de nuevo en el pensum Electrdnica Funda
mental y Electrénica Aplicada como materias obligatorias a nivel de cuarto

y quinto afio, y dentro de las electivas figura Elementos de Servomecanismos.
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PRIMER PLAN DE ESTUDIO DE INGENIERIA ELECTRICA EN VENEZUELA. (U.C.V. 1948)

6/
" PRIMER ANO
Primer Perfodo ‘Segundo Perfodo
B3

Algebra Superior ~ Geometrfia Analfitica
Quimica General | Quimica General 11
Fisica General | Fisica General II
Dibujo General Geometria Descriptiva
Higiene y Saneamiento Geologia General |
inglés | ; Inglés I
Trabajo Manual '

"SEGUNDO ANO
Calculo Infinitesimal | Cdlculo Infinitesimal 11
Fisica General 11l Mecanica Racional
Dibujo Técnico Estatica Grafica
Topografia | Topografia |1
Derecho Dibujo Topografico
Principios de Economia Economia para Ingenieros
Elementos de Contabilidad Primeros Auxilios

"TERCER ANO
Circuitos Electrénicos y Magnéticos Campos Eléctricos y Magnéticos
Termodindmica Corriente Alterna |
Hidraulica Electrénica |
Resistencia de Materiales | : M3quinas de Corriente Directa
Materiales de Construccidn Laboratorio de Medidas (D.C.)

Problemas de Ingenieria

" "CUARTO ANO
Corriente Alterna || Maquina de.Corriente Alterna
Electronica |1 Transmisidn y Distribucion
Aplicaciones Industriales de la Electricidad Electiva Profesional
Laboratorio de Maquinas | Legislacidon Eléctrica
Laboratorio de Electronica I Laboratorio de M3quinas ||

Laboratorio de Electndnica |1l

Los Primeros Profesores de la Especializacion fueron los siguientes:

Afios: 1947-1948

~ Asignatura Profesor
Circuitos Eléctricos y Magnéticos Tedfilo Gonzalez Molina
Corriente Alterna | David J. Morales )
Campos Eléctricos y Magnéticos Te6filo Gonzdlez Molina
Maquinas de Corriente Directa Melchor Centeno Vallenilla
Problemas de lIngenierfa Eléctrica Edmond Benedetti
Electronica | Te6filo Gonzalez Molina

Laboratorios F. Lépez del Rey y V. Koval



- 62 -

En el afio lectivo 1958-59 figura Electrénica a nivel de tercero
y cuarto afio y Servomecanismos pasa a ser obligatoria. Encontramos que
entre las electivas estan Electronica Ill y IV, Técnicas de Impulsos, Tg

lecontrol, Electroquimica y Calculadores Eléctronicos. En un pensum de

transicién que se aplica a algunos estudiantes ese mismo afio, se incorpo

ran como electivas, Servomecanismos | y Servomecanismos I1l.

En 1959~60 se da impulso a la parte de Comunicaciones, pues se
incorporan a nivel de cuarto y quinto afio varias materias directamente re
lacionadas con esta especialidad. Sin embargo, esto no dura mucho pues
en 1963 se reduce el peso especifico de Comunicaciones, esto en cuanto al

nimero de materias obligatorias 7/.

Entre 1963 y 1967 se va estructurando lentamente un pensum que
define un poco mas claramente tres especializaciones: Potencia, Electro-
nica y Comunicaciones. La base de esta configuracidon son las materias e-
lectivas que para noveno y décimo semestre acaparan casi todo el tiempo
de los estudiantes. Tienen que tomar cuatro electivas en cada uno de los
dos perfodos para completar 24 unidades crédito de un total de 136 en to-

da la carrera.

En este mismo perfodo 1969-70, en la UCV, se reduce el peso de
las electivas pero es de hacer notar la introduccién a nivel del octavo
semestre, de una materia que define claramente un nivel de mayor especia

lizacidén; nos referimos a Electrénica y Control con cinco unidades crédi
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tos en la carrera. En este afio se introducen un conjunto de materias -
que intentan una formacidn integral del ingeniero, especialmente en lo
referente a conocimiento de las ciencias sociales.

*

En 1975 se implanta un pensum que explicitamente define tres op
ciones de especializacidon: Potencia, Comunicaciones y Electrénica y Con-
trol. Cada una de estas opciones tiene materias propias de la especiali-
dad y materias electivas de otros departamentos. E£n la presentacion del
pensum al Consejo de la Facultad el Director de la Escuela de Ingenierfia
Eléctrica sefiala: '"...al finalizar el octavo periodo al estudiante que
por ejemplo seqguird la opcidon Potencia, se le deben haber impartido todos
los conocimientos fundamentales en Electrdnica, Control y Comunicaciones,

que serviran de base en su formacidn integral como ingeniero electricis -

ta 8/

-E1 Ingeniero ''generalista''.

Esta Gltima frase recoge fielmente lo que ha sido la filosofia de
la ensefianza de las ingenierias eléctrica y electrénica en Venezuela. Es~
ta es la de formar ingenieros ''generalistas' que puedan facilmente incorpo
rarse a cualquier funcidn en el campo de trabajo. A pesar de la presidn
por mayores niveles de esﬁecializacién; la marcha ha sido muy lenta, en
contrando en cada caso el enfrentamiento de quienes han participado de la
idea del ingeniero no especializado. Estos dltimos, ademds, han sido siem

pre la mayoria y han marcado el rumbo y ritmo de la marcha de los pensa y
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con ellos, la definicidn del perfil del egresado en términos de ingenie-

ros ‘''generalistas''.

Es bueno recordar también, qhe este planteafiento de un ingenie-
ro con amplio espectro Je accidn tiene adem3s una base de sustentacidn im-
portante en el caracter extremadamente dindmico de este campo del conoci-
miento. Los desarrollos tecnoldgicos en estos 35 afios han demandado de
la disciplina y de su ensefianza un piso muy flexible donde construirse.
Ese dinamismo tecnoldgico ha sido el motor de muchos de los cambios en la
ensefianza.

En cuanto a'las demds universidades y otros institutos de educa-
cién superior, podemos seﬁa]arvque ha privado el mismo criterio '"generalis
ta'' y explicitamente se ha presentado en la definicidon tedrica del perfil

de egresados y en las justificaciones de ‘los pénsa.

El caso de la Universidad Simén Bolivar podria parecer distinto,

“pues alli, como dijimos antes, desde 1970 se crearon los estudios de inge-
nieria electrdnica que épuntaron desde el comienzo a un mayor aivel de es-
pecializacidn, sobre todo, si se toma en cuenta que tambi&n imparten la . es
pecialidad en ingenieria eléctrica. Sin embargo, la intencidn ha sido tam
biégn la de formar ingenieros que puédan adaptarse facilmente él mercado de
trabajo venezolano, el cﬁal‘gg exige niveles apreciables de especializa -
cidon. Por otra bafte el campo de conocimiento de lo que hoy se llama elec

trénica se ha expandido de tal manera que ya no es tan facil hablar de la
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electrénica como una especialidad, pues los niveles de complejidad del

conocimiento han elevado el punto en donde se empieza a calificar a los
especialistas como tales.
»

Hoy no se puede afirmar que un ingeniero electrdnico a nivel de
pre-grado es un especialista, pues hay en la electrdnica muchos campos de
conocimiento acotados y que exigen una formacidn y experiencia definida
para poder actuar en ellos. Es el caso, por ejemplo, de ingenieros elec-
tronicos especialistas en campos tales como computéﬁién, biomedicina, te-

lemetria, comunicaciones, estado s6lido y muchas otras areas.

En cuanto a los pensa de la USB, comparados con los de la UCV, po
demoé observar fundamentales similitudes en cuanto al tipo de materias vy
su nivel de ubicacién en el plan de estudio. Las diferencias son mas mar-
cadas en la denominacion de las materias que en el area de conocimiento.
¥ También encontramos diferencias en la estructura de los afios lectivos: en

el caso de la UCV estadn divididos en semestres y en la USB en cuatrimestres.
Sin embargo, creemos que es posible identificar en la formacion de los inge
nieros electrdnicos egresados de la USB un nivel 'de capacitacién mis desa -
rrollado en cuanto al disefio de equipos electrdnicos. Esta es la opiniodn
generalizada en la induétria y otras instituciones empleadoras. Se ha se
fialado también qu los ingenieros de la UCV estdn mejor preparados para

asumir tareas de gerencia y de coordinacidn de grupos de trabajo o de in-

vestigacion y desarrollo.
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- Cuantificacion del Sector:

Desde el mismo momento de la creacién de los estudios de Ingenie

ria Eléctrica en la U.C.V. esta disciplina ha estado*sometida a la fuerte

presién de la demanda estudiantil. Ya sefialamos como ejemplo que para

1963 se registrd una inscripcidn en el primer afio de 400 nuevos estudian-

fess

Esfé fendmeno ha determinadé la proliferacion de los estudios de
ingenieria eléctrica y electrdnica en distintas Universidades y m3s recien
temente en Institutos Politécnicos e Institutos Universitarios Tecnoldgi-
cos. Las estadisticas del sector universitario con las que contamos se re

fieren tan sdlo al periodo 1970-1981.

En estos afios el promedio del crecimiento interanual ha sido apro

ximadamente de 25%, con un promedio general de cerca de 4000 estudiantes
matriculados en cada afio lectivo, esto para las carreras largas que condu-
cen al titulo de ingeniefo. Para el caso de los Institutos Universitarios
Tecnoldgicos y Colegios Universitarios, donde se\imparten'esta especialidad
como carrera corta de unos séis perfodos semestrales, el promedio del cre-

cimiento interanual ha sido del 27% en los (ltimos cuatro afos.

En la actualidad un total de once instituciones universitarias
imparten ensefianza en ingenieria eléctrica con un pericdo de duracion de

los estudios de cuatro o cinco afios. Cinco instituciones mads lo hacen en

&
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estudios que conducen al titulo de técnicos superiores en aproximadamente.
tres afios. La matricula total en estos dieé afos para la eépecia]idad de
eléctrica alcanzaba la'cifra de 41.702 estudiantes matriculados.
: P

En el caso de la electrnica sélo contamos con datos a partir de
1975 para algunos institutos. La especialidad se imparte como disciplina
especializada en la Universidad Simdn Bolivar, Universidad de Oriente y
en el Instituto Universitario Politécnico de las Fuerzas Armadas Naciona-
les. El crecimiento interanual de la matricula es mucho mas bajo que para
eléctrica, alcanzando sélo el 9% como promedio en los afios de 1977 a 1981.
Ademas hay cinco instituciones que a nivel medio-superior entrenan técnicos
en electronica. El crecimiento de la matricula en estos Gltimos afos es
similar al de los cursos de cinco afios. El total de la matricula en esta
especialidad en los {ltimos ocho afios la estimamos en unos 15.000 estudian

tes registrados en los distintos institutos.

Como anunciamos al inicio del trabajo, v a los efectos de una vi-
sidén mas integral del potencial de recursos humanos que en esta éfea ‘del
conocimiento poseemos, queremos incorporar los da}os corréspondientes a
los estudios de compﬁtacién, informdtica e ingenieria de sistemas que se
imparten en distintos institutos de educacidn superior 9/. A nivel de 1i
cenciatura el promedio de estudiantes matriculados es de unos 3.000 por
afio en los dltimos 14 perfodos lectivos. Mientras que a nivel de técnicos
superiores, encontramos un promedio, para los éltimos 10 afios, de cerca

de 2.100 estudiantes cada afio. El promedio del crecimiento interanual de
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la matricula es, en este grupo, levemente inférior al de eléctrica, alcan

zando aproximadamente el 22%. En estos momentos siete instituciones dan

grado equivalente a licenciatura y ocho dan titulos variados en la espe.~

cialidad, todos a nivel de técnicos superiores. En ébnclusién, una vision E
mas total del sector de ensefianza superior de la ingenierfa eléctrica, elec
trénica, sistemas, computacidn y otras carreras afines o auxiliares direc-
tas, nos dan una idea interesante del volumen de personas involucradas di-
rectamente en los estudios de este campo del conocimiento dentro del siste
ma nacional de educacidn superior. Nuestras estimaciones son cerca de -
133.000 matriculas estudiantiles registradas en este sector durante los dl
timos trece afios, con un crecimiento interanual promedio del orden del

23,3%.

En cuanto al rendimiento estudiantil, presentado en términos del

nimero de egresados y su-relacidon con la matricula, hay varios aspectos a

o

. considerar:

1.- En la totalidad del sector (eléctrica, electrdnica e informatica) en-
contramos que si tomamos los datos de los tltimos nueve afios, de la infor-
macidén disponible (1970-81) el promedio del crec{miento interanual de los
egresados es de cerca del 35%. Pero si tomamos el promedio de los Gltimos
cuatro afios el incremento es tan s6lo del 12% anual, mientras que la matri
cula es m3s regular en su crecimiento (como dijimos, cerca del 23,3% para
todo el perfodo). La relacién dispar de crecimiento mayor de la matricula
con relacidn al nimero de egresados en los Gltimos afios es a nuestro enten

der una llamada de alerta a profesores, autoridades universitarias y demas
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dirigentes de la educacion superior, para de alguna manera adelantar accio

nes correctivas, si asi se considera necesario 10/

2.- En lo referente a sistemas, computacién e informatica el Tndice de
crecimiento en el nimero de egresados se mantiene muy regular y con aumen-
tos constantes. El promedio del crecimiento interanual del nimero de egre
sados en los Gltimos afios es del 35%. Estos datos son muy distinfos en
eléctrica y electrdnica donde elvcrecimiento esfé practicamente estancado,
sobre todo en los Gltimos afios, en que no ha aumentado el nimero de_egresé

dos por promocidn.

3.~ Nuestras estimaciones sobre el nimero total de egresados durante los

‘Gltimos trece afios es el siguiente: electronica: 1573 (solo los Gltimos nue

ve afios); eléctrica: 3065; y computacidn, sistemas e informdtica: 2502, El
total de egresados del sector aqui definido es de alrededor de 7140 perso-
nas de los cuales aproximadamente unos 5100 son egresados de las 1lamadas

carreras ''largas' o de origen universitario y pdlitécnico, que otorgan tT

tulos de licenciados e ingenieros.

Otro aspecto importante a analizar tiene que ver con el impacto
social de una masa de personas calificadas en este campo, especialmente -
por la magnitud estimada de esa masa de recursos humanos. Una de nuestras
hipétesis de trabajo para futuras investigaciones, estd precisamente rela-
cionada con este hecho. Se trata del cardcter innovador y la actitud abier

ta al cambio que pudieran tener personas que de una u otra manera resuelven
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hacer de esta &rea del conocimiento su instrumento de accién profesional

ante la sociedad.

©

La cifra de 133.000 matriculas necesita una~evaluacién exhausti-
va a la luz del rendimiento estudiantil y la permanencia promedio el ver-
dadero potencial humano con el que cuenta Venezuela en este campo. La im
portancia de ese andlisis, que no forma parte de esta etapa de la investi
gacion, es por demds evidente a’los fines de su evaluacidn con intencidn

prospectiva y obviamente para efectos de planificacidn.

Factores que han ejercido influencia sobre la ensefianza de estas disci-

p]ingé

En Estados Unidos y otros paises desarrollados encontramos una in
dustria de equipos eléctricos y electrénicos que han sido factor claramente
determinante en la modelacidn de la ensefianza. Su influencia en el proceso 5
educativo fue explicitamente solicitada y formalmente instrumentada por los
sectores industriales. En Venezuela, por el contrario, esta inf]qencia no

se expresa ni directa ni formalmente.

Podemos afirmar que desde el punto de vista formal la industria
no ha tenido ningln tipo de participacidén en el disefio del perfil de egre-

sados, estructura de curricula y pensa. Por el contrario cuando las uni

versidades han solicitado que la industria defina algunos criterios a ser

considerados en la planificacién de la ensefanza y formalice mecanismos ins



titucionales de comunicacion, s6lo se ha logrado una participacidon mar
ginal y no permanente. No se conoce ningiin documento o evento especial

promovido por la industria con la intencidn de conquistar algln grado
B3

-

de influencia sobre la educacién de los ingenieros eléctricos y electrd
nicos en Venezuela. Poco ha provenido formalmente de la ‘industria pri-
vada nacional, de las industrias basicas nacionalizadas o de las multi-
nacionales, salvo los programas generales de pasantias que adelanta FUN

DEgl

Por el contrario, han sido las universidades las que han inten
tado obtener informacion de las empresas acerca de los requisitos y exi
gencias de determinadas habilidades. Las universidades han buscado que
las empresas acepten pasantes y han intentado establecer relaciones per
manentes con la industria por la via de la organizacidon 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 comunicacion entre la
industria y las escuelas de ingenieria eléctrica-y electronica han sido
muy intensos y se podrian calificar de bastante eficientes. Las relacio
nes y comunicacion se expresan por la via de profesores que al mismo tiem
po son empresarios o empleados importantes de la industria y el comercio
de equipos eléctricos y electronicos. La mayor parte de las materias elec

tivas, que son las que de una manera u otra marcan la especializacion del
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egresado, son impartidas por profesores que trabajan fuera de la univer

sidad.

En cuanto a la llamada industria de electronica profesional ve
5

nezolana es importante sefialar lo siguiente: a) no existe en Venezuela
un grupo de empresas cuyos nexos con el mundo académico sean mas estre-
chos y activos que los de esta industria. Como sefialamos en el primer
capitulo, practicamente todos los empresarios y directivos provienen o
estan todavia involucrados en funciones de docencia e investigacidn vy
mantienen nexos directos con esas instituciones: son profesores, tuto-
res de tesis, asesores de proyectos de investigacion e inclusive perte

necen a cuerpos directivos de las universidades.

Sin embargo las posibilidades de colaboracidon formal entre la
industria y la universidad hasta ahora han sido muy dificiles. ‘A decir
de los propios empresarios, las posibilidades de acciones conjuntas en-
tre la industria, las universidades y otros centros de investigacion del
Estado son muy limitadas. Ellos han venido reclamando de las universida
des y otros centros de investigacion y promocidon de la ciencia y la tec;
nologia, lo lento y complicado de sus procesos &e toma dé decisiones,
que se hacen incompatibles con el dinamismo que se exige en una empresa
privada, especialmente en este campo.11/ MNo obstante, la doble condicidn
de los empresarios-docentes universitarios ha determinado mecanismos muy
eficientes de captacidon de recursos humanos en las .universidades y ha per
mitido orientar a tesistas y otros trabajos de investigacidon hacia temas

que son de interés para la industria.

Es importante seflalar que la mayorfa de los empresarios del sec



tor comulgan con la idea de un ingeniero ''generalista' que adquiera sus

destrezas y'especializacién a nivel de la practica en la industria. Esta
industria sé ha visto favorecida también por una tendencia paralela a ese
criterio ''generalista', seglin el cual se hace mucho &nfasis en la ingenie
ria de disefio. Este perfil es alin mads acentuado en el caso de los egresa

dos de la Universidad Simén Bolivar.

Es importante considerar ademds a las importadoras y/o vendedoras
de equipos eléctricos y electrénicos, -la mayoria de las cuales son corpo
raciones multinacionales o sus representantes- tanto desde el punto de
vista de su demanda de ingenieros como de las destrezas que desarrollan en
el personal que contratan. Obviamente, esas destrezas se réfieren, desde
el punto de vista técnico, a mantenimiento y deteccidén de fallas. Pero es
bueno aclarar que el mayor nimero de los ingenieros contratados por esas
empresas pasan a formar parte del staff de vendedores, para de alli inte
grarse como ejecutivos y administradores y en esa direccidn desarrollar
sus habilidades apartandose de los aspectos propiamente técnicos de la elec

tronica.

Otro factor jmportante a tomar en cuenta es el Estado. Ya diji-
mos que el inicio de la ensefianza de la ingenieria eléctrica en las univer
sidades fue una respuesta a las solicitudes del, para entonces Ministro, de
Fomento Dr. Pérez Alfonzo. Junto con esas peticiones el Ministerio de Fo-
mento envidé a la Universidad una propuesta de pensum provisional y poste

riormente personal del Ministerio participd en la elaboracidon del primer
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Una caracteristica importante de anotar se refiere al tipo de
ingeniero que demandan estos organismos oficiales y el tipo de especia
lidad que adquieren los egresados en el ejercicio Rfoﬁesional. Las de
mandas son de ingenieros ''generalistas' y las func{;nes que cominmente
desempefian estan en dos campos: por una‘parte, ingenieros de manteni-
miento y deteccién de fallas de los equipos que en su mayorfa son impor
tados y, por la otra, funciones gerenciales y de administracidon de pro
yectos. Otra actividad importaﬁte es la de asesorfa para la adquisi
cion de equipos.y evaluacidn de proyectos. En este sentido es muy.fre
cuente que una parte del entrenamiento que reciben los recién egresa-
dos sea en pasantias y cursos en el extranjero, fundamentalmente en las

casas proveedoras de los equipos que estos organismos o empresas del Es

tado adquieren.

Otros elementos que se manifiestan en la caracterizacion del
perfil del egresado son: el primero, la necesidad de formar personal do.
cente y de investigacidn para las mismas universidades u otros centros
de enseflanza. Es muy frecuente encontrar planes dirigidos a la forma-
cion de docentes y un mecanismo muy eficiente son las llamadas prepara
durias que no solamente cubren una parte de las necesidades de personal

docente, sino que van formando a los futuros profesores.

Tal vez el ejemplo mds claro de ese esquema se refiere a los
Institutos Universitarios Tecnoldgicos especialmente al de la Regidn

Central. Este fue el primer instituto de este género que se cred en
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Venezuela y es producto de una cooperacidon directa con Francia comenzan
do sus funciones en 1971. En ese entonces la gran mayoria de los profe

sores eran franceses y casi todos los equipos se trajeron de alla. La

k3
»

idea era crear un instituto due formara técnicos superiores universita-
rios. Desde el comienzo funcionaron dos departamentos: electricidad vy
quimica, y ligados a estos se cred un programa de formacién profesional
que permitia a ingenieros venezolanos ir.a especializarse en Francia.

El objetivo era preparar gente para ser profesores que luego fueran sus
tituyendo a tos franceses. Posteriormente, con los primeros egresados
se enviaron también a los mejores estudiantes. Hoy en dia cuenta con
treinta y cinco profesores, casi todos venezolanos, de los cuales trein
ta son técnicos superiores egresados del mismo Instituto. El deseo vy
la necesidad de formar profesores 1legd a tal punto que en un momento
se fundd un departamento de Fisica cuyo principal objetivo era califi-

car un equipo de profesores en esta especialidad.

Es importante sefialar asimismo que estos institutos tienen co-
mo objetivos declarados la formacion de técnicos superiores en manteni-
miento. Sin embargo, la experiencia y una tendencia casi natural de sus

profesores y estudiantes han orientado los trabajos de grado hacia el di

sefio de equipos.

Un segundo elemento del perfil de egresado tiene que ver, en el
caso de la UCV, con las necesidades de apoyo tecnoldgico para investiga-

ciones que se hacen en otras facultades distintas a ingenieria. Es noto
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ria la cantidad de trabajos de grado, tesis, seminarios y trabajos de as

censo que se refieren al disefio de equipos biomédicos, la mayorfa de los
€as0s5 en proyectos conjuntos de investigacidn con ]gs facultades de Medi

cina, Odontologia, Ciencias y con el Hospital Universitario.

A Modo de Conclusion

Tres son los aspectos que quisiéramos destacar como conclusio-

nes preliminares del presente capitulo.

1.- La ensefianza de la ingenieria eléctrica y electrdonica en Venezuela,
aunque separada en el tiempo por cerca de sesenta afios, posee carac
teristicas similares y su evolucion se asemeja a estas mismas disci
plinas en los Estados Unidos y otros paises industrializados. El
origen y evolucidn es marcadamente cientifico y han construido valo
res similares en cuanto al grado de especializacidn necesario, el
papel de la base cientifica del conocimiento, y los criterios de
construccidn de las 1llamadas ''Ciencias de la Ingenieria''. Estos cri
terios y orientacidn se corresponden con los objetivos de la empresa
moderna de base cientifica y estad definitivamente en linea con sus

necesidades.

2.- En cuanto al perfil del profesional de la ingenieria eléctrica y elec

tronica podemos sefialar lo siguiente: A) El perfil de egresado de la
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universidad es el de un ingeniero ''generalista'’ con fuertes habili
dades para el disefo y capaz de adaptarse a cualquier trabajo den-

tro del campo, pues su formacion basica es ante todo de caracter

k3
»

cientffico y con una vision panorémica de varios campos de especia
lizacion; B) El perfil definitivo de profesional egresado de la e
ducacioén superior 10 ha venido obteniendo en la practica y en cur-
sos de especializacidon fuera del pafs. Ese perfil profesional tie
ne las siguientes caracteristicas generales: primero, ingenieros
de manfenimiento, consecuencia de las caracteristicas de las prin-
cipales’ fuentes de empleo, a saber: instituciones del Estado encar
- gadas de desarrollar programas de electrificacion y comunicacion
via la utilizacidn de equipos impdrtados. También, por su ubica-
cion en empresas importadoras de equipos eléctricos y electronicos .
que, desde el punto de vista técnico, estan interesadas en un cier
to nivel de mantenimiento de sus equipos dentro del pafs. Segundo,
como gerentes y administradores de proyectos en instituciones del
Estado'y en empresas privadas vendedoras de equipos o encargadas de
la preparacion y ejecucion de proyectos. Qna actividad muy Jépor-
tante y, por ende, una habilidad due desarrollan es la de asisten-
cia técnica en la compra de equipos.. Tercero, como docentes e in-
vestigadores con fuerte tendencia academicista. Cuarto, mas recien
temente como ingenieros de disefio en electrénica, fundamentalmente
como consecuencia del surgimiento, crecimiento y éxito de una indus
t
tria electrénica profesional que en los Gltimos afios ha sido fuente
muy importante de oferta de empleo y entrenamiento de ingenieros en

este campo.
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3.- Durante estos treinta y cinco afios, desde que se dieron los prime-
ros cursos universitarios de esta especialidad, ‘han recibido ense-
fanza parcial o han egresado con formacién y tftulo una masa muy

’.L
importante de hombres vy mujeres que representan un recurso invalo
rable para el desarrollo del pais. Corresponde ahora al Estado vy
al capital dar uso adecuado a esos recursos. EI nivel de califica
cion basico que han obtenido es comparable en mucho al de cualquier
ingeniero formado en este mismo campo en cualquier parte del mundo;
sin embargo su utilizacidn y potenciacion estan muy por debajo de

lo que en otros paises es usual por la industria y el Estado.

A titulo de ejemplo, quisiera presentar una cita textual que
claramente habla deila importancia presente y futura de los recursos hu
manos que poseemos en este campo. Se refiere al Japon y dice: 'Si con-
sideramos una tipica fabrica de maquinarias y herramientas encontramos
que en el pasado todo é] personal de produccidn era de obreros mecani-
cos. Sin embargo, ahora éstos son apenas el 20 % mientras que el res-

tante 80 % son obreros electricistas o electrénicos.'13/
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EGRESADOS

INSTITS  70-71  71-72  72-73  73-74  74-75 75-76 76-77 71-78 78-79 79-80  80-B1 =08
uno 6 2 10 Y 2 :
USH , 23 54 85 83 104 79 b4
1UPB 23 1] 23 22 1
[UPFAN » 14
107-14 0 0 9 Y 23 s 94 102 159 127 107
[UTAIRA 3 8. 30 17 24
CRSB
: 1UNP 5
wre - 12 10 10 14 17
IUTRC ‘ 18 37 36 33 4i
~ 4 T0T-1B 0 0 0 o 0 0 5 55 76 89 % 85
14+1R 0 0 0 0 23 54 147 157 235 194 192
Uy g 19 164 80 2 47 47 47 2 2
3 ULA 29 42 80 60 70 43 44 51 41 47
Luz 8
ue 22 58 109 S R 88 106 44 50 45
WO 19 12 10 12 13 27 17 20 14 2
USB 7 & 2 29 8% 55 55
UM 25 29 42 9 1 8
URY 0 0 0 0 0
1UPB 9 12- 15 16 13
1UPEG : 0 2 5 6
TUPF AN ' 27 18 23
107-24 7 131 363 0 261 186 265 37 29 239 252
Tc 17 15 9 12 12
Ly :
Ty .
CUNIC b 7
CRSB ’
101-2 0 0 0 9 0 0 17 15 9 19 19
20428 74 131 83 o 261 184 282 332 305 257 281
ucy 54 9 17 12 13 27 38 7 108
ULA 5 1 2 14 1Y) 2 35
UsB : 42 37 14 58 56
: UNA
i 5 ] 2 19
IUPLCH
- ucoLA
107-34 54 9 {7 ) 5 3 77 g9 /4 116 218
TUTRC 22 23 19 2 33
TUNE 7 7 14 N
IUNP 6 8
cue 12 24 61 62 48
CULTCA 16 22 9 9 1
CUFN 5 12 12 1o 1: ELECTRONICA
UCOLLA , 27 14 35 27 17 26
CBSB 2: ELECTRICA
107-3B 0 0 0 0 27 14 57 114 142 167 223 3: COMPUTACTON
3A+38 54 9 17 0 32 37 134 201 214 343 441
USB SISTEMAS -INFT
T07-48 A: 465 anos
1. ELECTRO. 0 0 0 0 23 54 147 157 235 196 192 )
uss B: 3 anos O men
. T0T-58B
TLELECTRI. 74 131 363 0 261 186 282 332 305 257 21
T.S1T-INF. 54 9 17 0 32 3 134 201 214 343 441
T.SECTOR 128 140 380 0 316 217 563 490 756 7196 904

FUENTE: OPSU
ELABORACION PROPIA
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uoo
usB

1UPB
[UPFAN
107-14
JUTAIRA
CRSB
TUNP
1UTRC
ure
T07-1B

i 1A+1B
ucy
uLA
Lu?

uc

uno
UsB

UH

URY
1UPR
1UPEG
TUPFAN
T0T-24
T
TLy
]
CUNIC
CBSB
T07-28
20428
ucy
ULA
UsA
UNA

UK
TUPLCH
ucoLA
T0T-34
TUTR
TUNE
TUNP
Cuc
CULTCA
CUFH
UCOLA
CBSB
107-38
JA+3B

usp -

T0T-48
T.ELECTRO
USE
107-5B
T.ELECTRI
T.5IT-INF
4B+3B
T.SECTOR

70-71

1273

1275
1244

1244

1244

1273
1244

0
2519

=l

1435
58
49
63

Q
2216

2216
1314

1526

221t
15326

0
3742

12515

238
1091

1621
79

n
&

139

3240

- 3240

1703
101
25

1829

1829

3240
1829

0
3069

FUENTE: OPSU
ELABORACION PROPIA

13-74

1754
1708
109
90
164

3823

3825

162
113

273

275

3823
275

4100

74-73

430
382

1690
121

183
185

2993

2993
1443
100
106

83

1714

603

405

2319 .

2993
3419

6412

75-76

520

520

520
423
508
2019
154
264
188

3336

3536
1412
280
161

100

1953

600
600
25533
320
3356
3633

7729

ARIRLLULH

16-71

336
459
110
1105
344

74
150

568
1673
454
478
58
1327
194
308
181

231
70
110
3431
122

23

145
3376
2461

274

181

172

201

3291
80
138
62
312
266
21
910

1809
3100

1673

3376
3200
0
10449

7i=18
- 100
328
501

141 -

1270
338

118

476

1746

381
781
181
1681
234
312
193

o232

300
14
141
4482
113
103

44

264
4746
1588

417

323

233
332

2893
65
206
172
754
22
4
589

2103
4994
102
102
1744

4746
4994
102
11390

78-79
112
597
392

144

1445
478

188

bbb 2
21
328
233
413
1729
229
263
204
120
333
44
144
4046
13

128

49

290
4336
691
139
482

131
367

1830
11
397
274
556
425

8
3635

2406
4236
138
138
2111
19
19
4336
4236
137
10840

79-80
128
626
643
139

1336
409

266
93

768
2304
389
2635
472
1661
261
261
218
356
404
36
139
4542
123
48
306
34

333
3075

2283 -

174
662
892
363
319
168

4921
126
434
i
440

809

101
879

3205
8126
91
91
2304
12
12
3073
8126
103
15608

80-81
127
609
634
210

1382
483
A

146
b44
2246
456
887

640
1566

(i

244
266
434
413
73
210
3446
129
86
321
a7

393
6039
1637

741

177
1066

389

469

242
334l

125

213

331

683

636

128

961

521
3878
9219

136

134
2244

25
23
6039
9219

181

176835

o R
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ESTIMADO DE LA MATRICULA TOTAL

ARO ELECTRONICA ELECTRICA COMPUTACION
SIST.INFT.
1971 = 1375 1244
1972 = 2216 1526
1973 ¥ 3240 1829
1974 = 3825 275
1975 - 2993 3419
1976 520 3556 3653
1977 1673 3576 5200
1978 1746 4746 4996
1979 2111 4336 4236
1980 2304 5075 8126
1981 2246 6039 9219
£1982 2855 5950 9175
%1983 3166 6323 10082
* TOTALES TE621 53150 62980
DEL SECTOR HASTA 1983 .ovevnennn.... "132.751

* Estimados con proyecciones

Basado en datos de la OPSU

Elaboracidn propia.
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ANO ELECTRONICA ELECTRICA COMPUTACION
SIST.INFT.
1971 g 74 54
1972 = =] 9
1973 ] 363 17
1974 3 - -
1975 o 261 32
1976 54 186 37
1977 147 282 134
1978 157 332 201
1979 235 305 216
1980 196 257 343
1981 192 27 441
%1982 269 298 475
%1983 " 300 305 543
*TOTALES 1573 3065 2502 “ .
TOTAL DE EGRESADOS ESTIMADO PARA 1983 ..t ¢ it v oeeeonsennea 7,140

* Estimados con proyecciones

Basados en datos de la OPSU

Elaboracidn propia.



MATRICULA ELECTRONICA

ARO CPs5U PROYECCION
1976 o St 988
1977 1673 1300
1978 1746 1611
1979 2111 1922
1980 2304 2233

\ 1981 2244 2544

1982 2855
1983 31bb

il MATRICULA ELECTRICA

; afio OPSU PROYECCION
1971 1275 ° 1853
1972 2216 2226
1973 3240 2598
1974 3825 2971
1975 2993 3542
1976 35564 3716
1977 3576 4088
1978 4746, 4460
1979 43364, 4833
1980 SO79;: SZ208
1981 6039 5578.
1982 5950
1983 LF23.

“w

MATRICULA COMP. SIST. INFT.

ANO OPSU PROYECCION
1975 3419 2830
1976 3633 3736
1977 3200 4643
1978 4996 5549
5 1979 4236 6456
1980 8126 7362
1981 R21% 8269
- : : 198% 173
1983 10082

MATRICULA TOTAL SECTOR

ARNO OPSU PROYECCION
1971 2519 1448
1972 742 2898
1973 5049 4349
1974 4100 5799
1975 64172 7249
1976 7729 8700
1977 10449 10130,
1978 115350 11601
1979 10840 - 13051
1980 15408 14501,
1981 174685 15952,
1982 17402+~
1983 18853 '

Elaboracién Propia
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EGRESADOS ELECTRONICA

ANO

F97E
1976
oG T
119.7.8
1979,
1980
1981
1982
1983

DATOS
OPSU ; PROYEEEIO
o3 49
S4 g0
147 : 112
137 143
235 17241 P14
194 PO moea
192 237
269
300.

EGREDADOS ELECTRICA

ARNO
1978
19764
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983

DATOS

0PSU PROYECCION
261 - 249
186 2536
282. . 263
332 270
303 277
257 284
271 291
298
308

EGRESADOS COMPUT. SIST. INFT.

ANO

19795
1976
197%
1978
1979
1980
1981
1962
1283

EGRESADOS TOTAL SECTOR

ARO

1973
1976
1977
1978
1979
1980
15781
1982
1983

DATOS
OPSU PROYECCION
32, -5
37 63
1348LE8  13%
2018518 200
2167 269
343 337
441 406
475
543
DAT IS
OPSU PROYECCION
316 293
277 400
563 507
690 614
756 721
796, 828,
904 - 935
1042
1149

Elaboracion propia.
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NOTAS

3 1/ U.S. Department of the Interior, Report of the Commissioner of Education

Lol | == kS
for the year ended June 30, 1914. (Washington 0.C.: Government Printing
< Office, 1915). pp. 253 y 256. E1 presupuesto total de ingresos del
M.T.T. en 1913-14 fue de $ 694.000; el de Cornell $ 6.790.000. Citado
en John W. Servos, 1980, pg. 532. '
2/ Ver: la periodizacion del proceso de ensefianza de la ingenierfa conteni
do en el trabajo de |. Licha, 1984,
3/ Ver: Arcila Farfas, 1961 e |. Licha, 1984.
ﬂ/ Ver: Carta del Dr. Juan Pablo Pérez Alfonso al Rector de la UCV con
fecha 13 de agosto de 1947 (N® 789-G).
5/ Ibidem.
6/ Los dos primeros afios eran comunes con ingenierfa civil, ingenieria
industrial e ingenieria del petrdleo. En consecuencia, los cursos
2 se iniciaron en el primero periodo del afio lectivo 1947-1948 con el

tercer afio de la especializacion de ingenieria eléctrica, con un gru
po reducido de estudiantes. Este primer plan de estudios de ingenie
ria eléctrica fue un plan de estudios transitorios, asi como el que
lo reemplazé para el afo lectivo 1948-1949 ("Ensefianza de la

Ingenieria Eléctrica'. Informe de la Escuela de lIngenieria Eléctrica

de la UCV. Enero de 1963).

7/ No fue posible determinar con claridad las razones de este cambio y
retroceso en el peso especifico de la especialidad de.comunicaciones

en la carrera.
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Ver: Circular N2 3-345-171, UCV. Facultad de Ingenieria, Escuela
de Ingenieria Eléctrica, RalGl Arreaza, Director, 13-10-1973.
Un estudio completo sobre la historia y otras particularidades de

k3

la ensefianza de la computacion en la UCV se puede encontrar en Re
yes J.F. y Sutz, J. 1984,
Uno de los factores de esta disparidad estd relacionado con la fa
cilidad de obtener empleo antes de completar los estudios. Un tra
bajo que reporta ese hecho en computacién es el preparado por Ju-
dith Sutz y José Francisco Reyes G., CENDES, 1984, mimeo.
Ver: A. Pirela. CENDES, 1983, mimeo.

Ver: en la bibliografia la referencia del documento.

The Oriental Economist. enero de 1982.
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CAPITULO 3

UNA ESTRATEGIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO E [NDUSTRIAL

B3
»

Este programa en eléctrdonica lo definimos como un instrumento
para el proceso de planificacion y gerencia con vision de estrategia a
largo plazo en el campo combinado del desarrollo tecnolégico y la indus
trializacidn. Esta definiciéh caracteriza al instrumento en base a tres

ejes tedricos: primero, Planificacién, es decir, ordenamiento de la mar

cha bhacia una situacidn objetivo. Segindo, la planificacion no se des-
vincula de la Gerencia misma del plan o su ejecucion. El proceso es a

la vez planificacién y gerencia, planificacidn y ejecucién. Tercero, de

sarrolla una Estrategia de Largo Plazo porque las caracteristicas del &

rea de accidn, la industria de electrdnica, demandan esa vision de lar- -

go plazo.

‘Estos tres aspectos, planificacidn, gerencia y estrategia de

largo plazo; persiguen dos objetivos generales, a saber: Desarrollo Tec-

noldgico e Industrializacidn, es decir, planificacion y gerencia estraté

gica en funcidon del desarrollo tecnoldgico e industrial. Los primeros

tres elementos estan enmarcados dentro de los conceptos de planificacion
estratégica y los dos restantes, los ubicamos tedricamente dentro de los
esquemas y conceptos de la economia de la innovacidn industrial y la eco
nomia del cambio tecnoldgico que privilegian en el desarrollo industrial,

los aspectos de tipo tecnoldgico.
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Algunos Elementos sobre el Estado del Arte en Materiaude Planificacion

Estratégica y Estrategias Tecnoldgicas.

LS
A :
La primera linea de orientacion y soporte tedrico que revisamos

estd relacionada con las posibles politicas del Estado dirigidas a fo-
mentar el desarrollo tecnolbégico como parte del desarrollo industrial.
Obviamente, partimos de un punto que considera errdneo érgumentar que
cualquier gobierno es intrinsecamente incapaz de producir un estimulo
positivo o hacer ninguna intervencidon Gtil en la economia y sobre todo
en la vida industrial. Pensamos, pues, que existe un potencial para u
na mayor efectividad en la accién del gobierno y creemos que esa efec-
tividad y la calidad de las decisiones pueden ser desarrolladas y mejo

radas.

Entendemos la planificacidon estratégica, como un proceso de
construccién de una situacidn-objetivo, que se pretende alcanzarra tra
vés de un plan, que transforma la realidad presente o situacion real,
pero en donde la transformacion o definicion de esa situacién-objetivo,
incorpora los elementos que ambientan el proceso de cambio de la situa

cion real a la futura.

E1 plan y el contexto.forman parte de una relacidon dinamica
desde el mismo momento que se inicia el estudio de la situacidn a ser

transformada. ''Por ello el planificador que se sitda dentro de la rea
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lidad es un luchador, no un demandante de requisitos, no tiene a nadie
a quien pedirle prestado poder, apoyo o condiciones favorables. Todos
sus problemas son base de partida para su plan. Para él, el poder ne-

k3
cesario es una variable del plan y no algo exdgeno que pueda solicitar.”(*&

El proceso de planificacion se integra de esta manera con las

acciones gerenciales dirigidas a la ejecucion misma del plan o acciones

que hacen posible la situacidn-objetivo.

Breve Comentario sobre el Papel del Estado en la Definicidn de Estrate-

gias Tecnolbgicas en los Paises Desarrollados.

Un aspecto importante que surge de todas las investigaciones
hechas a nivel micro y macro es la necesidad de la integracion de la
politica tecnolbdgica con la politica econdmica general del Estado. Es
to especialmente, en cuanto a la efectiva integracion dentro de la po-

1Ttica industrial.

Ejemplo evidente de una politica industrial y tecnoldgica, in
tegrada y de largo plazo es el Japén, lo mismo que Alemania, Francia,
EEUU y 1a URSS. Estos paises estadn hoy mas que nunca tratando de ade-
lantar y bromover instrumentos eficientes de desarrollo industrial vy

competencia tecnoldgica, lucha por proveer a su industria con la compe

(%) UCV, CENDES: Carlos Matus R., noviembre de 1981.
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titividad que les permita garantizar a sus respectivas naciones los
'standars'' de vida y desarrollo que consoliden una estabilidad social,

econdémica y politica.

e

En el caso de EEUU e 1Inglaterra, la estrategia ha sido la de
crear conciencia acerca del papel de la tecnologia en el proceso de de
sarrollo econdmico, 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 y/o novedosos de politica. Por
otra parte encontramos al Japon, Francfa, Alemania Federal, que han de-
sarrollado una politica basada en la definicion de estrategias a.largo
plazo para el desarrollo y explotacion del producto de areas industria
les especificas o sectores industriales nuevos. Nos referimos a los

campos de la eletrdnica, informatica y biotecnologia.

La Innovacion Tecnolbgica y la Planificacion Estratégica en las Corpo-

raciones.

Cuando hablamos del problema tecnoldgico no nos referimos sola
mente a los aspectos estrictamente técnicos de produccidn sino también
a los aspectos técnicos gerenciales, la planificacion en la empresa vy.
la gerencia técnica como parte integral del problema tecnoldgico. Por
ello queremos incorporar como elemento fundamental del andlisis los as
pectos propiamente derenciales vy, sobrektodo, el tipo de planificacion

estratégica que han desarrollado las grandes, medianas y pequefias cor-
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poraciones cuyo manejq se desarrol]a,‘hoy mas que'nunea, en un ambien
te complejo, dificil y muy competitivo. |
*

El planteamiento mas general en la literatura disponible pre
senta la necésidad de conjugar en la aécién gerencial una preocupacion
por los aspectos de mercadeo; planificacion estratégica; respuesta a
politicas regulatorias del Estado; problemas ambientales; problemas e-

nergéticos; y la investigacidén y desarrollo de nuevos productos:

En cuanto a la planificacidén estratégica en las corporaciones
nos interesa destacar cinco aspectos por ellos enunciados y que carac-

terizan el proceso en esas empresas.

a) La persuacién y la concertacién como instrumento del éxito. Ambos
deben complementar y suplementar la logica de los planes. N impor
ta lo justo de la ldgica que soporta el plan, si no cuenta con una

concertacién y conjuncidn de voluntades a distintos niveles, condu

¢ifa al fracaso.

b) EIl uso de los recursos para la investigacidén y desarrollo deben ha
cerse mas eficiente. Si los recursos son muy escasos se deben man
tener los planes de investfgacién y desarrollo de productos huy a-
tados a los planes de mercadeo y sus estrategias. Estos planes de
ben pasar por una identifiéacién precisa de los espacios libres de

mercado o ''mnichos''. Se debe, pues, precisar muy claramente la di-
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reccion que se le va a dar al uso de los recursos escasos de que se

En cuanto al desarrollo de nuevos productos sefialan: una vez identi

dispone.

ficada la brecha entre las series histdoricas extrapoladas y los re=
sultados deseados, es el desarrollo de nuevos productos lo que pue-

de cerrar esa brecha.

Desde el punto de vista del diagnéstico, se sefiala que el lugar co
min en todas las ''autopsias'' de las crisis operacionales de las gran
des corporaciones y la clave del fracaso de muchas empresas pequefias
es, precisamente, la falta de habilidad en uno o m3s gerentes claves
para entender y manejar el componente tecnoldgico en éus correspon-
dientes negocios. De alli que el objetivo planteado, por una gran
parte de la literatura dirigida a empresarios y gerentes, es prove-
erlos de guias o herramientas que le permitan la formulacion de es-

trategias tecnoldgicas para sus compafiias.

En cuanto a la estrecha y precisa conexién entre los aspectos tecno
16gicos y la estrategia, se seflala que dicha relacion estd perfecta
mente definida y sGlo es necesario saber si los gerentes estan dis-

puestos a aprender a manejar esta variable.

Una instrumentalizacion de los planteamientos, discutidos ante

riormente, nos da base para presentar, lo que a nuestro juicio es un es

quema de complementariedad operativa entre el modelo y concepcion de la

""]planificacidon estratégica'' marcadamente académico, con los planteamien
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tos de caracter eminentemente pragmaticos de las modernas corporacio-
nes. Esa conjuncidn nos permite definir un modelo de accidn tecnold-

gica sencillo y de facil aplicacidn para la realidad venezolana. . \

k3
¥

Para iniciar la presentacion de lo que puede ser un Programa
Nacional de Desarrollo Tecnoldgico en Electrénica queremos discutir
los elementos rectores del programa. A tal efecto presentamos los c[L‘
terios que soportan la decisidn politica de adelantar el Programa, sus
caracteristicas especificas, de acuerdo con los elementos'extrafdos de
la teorfa y su constatacion con la informacion empirica que se ha reve

lado y finalmente, los elementos de la estrategia tecnoldgica.
El tratamiento de estos aspectos lo haremos en dos partes:

1) Criterios Rectores del Programa; y 2) Estrategia Tecnoldgica para

el Desarrollo del Subsector lndustria] de la Electronica en Venezuela.

Criterios Rectores del Programa

Al iniciar la exposicidn queremos enfatizar el caracter con-
certado dentro del cual han sido definfdos estos criterios, los cuales
no se contraponen con los elementos de la estructuré economica venezo-
lana y los objetivos y planes generales de desarrollo dentro del cual
se conducen la institucionalidad nacional y los objetivos generales de

la politica econdmica, la politica industrial, la politica tecnolbgica
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y los tecndlogos y empresarios en su condicion de elementos integrantes

del area objeto del plan.

LS

5

La idea es, pues, presentar un esquema de accion de directa y fa
facil aplicacién y que eluda, en lo posible, trabas burocraticas o leg_f//

les.

A.- Criterios de Orden General:

La discusion profunda de estos criterios politicos generales no
‘es materia de primordial debate dentro de este capitulo. Sin embargo, qui_
siéramos presentar una descripcidn sucinta de algunos de los mas impor-
tantes factores que soportan la proposicion de incorporarnos como actores
y no solamente como ''victimas'!', al desarrollo cientifico y tecnoldgico en

el area de la electronica.

a) El conjunto de elementos que a nivel internacional operan para estimu
" lar el desarrollo tecnoldgico de la electronica, y el significado que
para los.distintos factores de poder mundial tienen estos avances.
Basta sefialar las cuantiosas y crecientes inversiones que en el desa
rrollo tecnoldgico de la electrbnica estan haciendo todos los pafses.
industria]izados y los mds importantes paises en proceso de industria

lizacion.

b) Hacia Venezuela se ha producido una transferencia mayormente incontro

lada de esta tecnologia. Transferencia que ya se expresa en forma am

Biblioteca
Instituto de Geociéncias
UNICAMP
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plia en casi todos los aspectos de nuestra vida politica, econémica vy

social.

Los claros y contundentes nexos que los desarrollo en electrénica tie
nen con los aspectos de tipo militar y/o de defensa nacional. Heeho

que ha quedado perfectamente evidente a la luz de los conflictos béli
cos en las Malvinas y El Libano, donde un factor clave en cada victo-
ria militar fue precisamente el armamento électrénico y/o el uso de e

quipos electrdnicos con fines militares. (%)

El impacto que ha representado la electrdnica en materia de comunica-
ciones y sus implicaciones no solamente civiles sino militares, asf
como las posibilidades que se abren a la participacién de los instru-

mentos de difusion de tecnologia & informacién de todo orden.

El alto y creciente grado de incorporacion de elementos electrénicos
a los procesos de produccidon de nuestras industrias basicas, como el

resto de la industria y sector productivo y de servicios.

Los planes de desarrollo nacional que hablan.de la necesidad de diver

sificar nuestras fuentes de ingreso.

La mala experiencia que se ha ido acumulando como consecuencia del de
sarrollo de planes de industrializacion soportado enilas 1lamadas ''In

dustrias maduras''. (*%)

(*) Ver: Business Week; "Killer Electronic Weaponery', Tippins The Bala

Balance in Military Power.

(**) Ver: A. Pirela, "Crisis de la Imitacidn, Imitacién de la crisis',

Tierra Firme, Revista de Historia y Ciencias Sociales. Caracas, ju-
lio-septiembre, 1984, Afo 2, Vol. Il, N® 7, pg. 351.
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Las oportunidades‘econémicas que se abren constantehénte en el campov
de la electronica y que dejan al descubierto "nichos' de mercado que
pueden ser aprovechados. El mercado mundial de productos, consecuen

: ‘ * =
cia del desarrollo de aplicaciones de la electrdénica, es un mercado
de evidentes excedentes de demanda. Todo el que tenga algiln recutrso
de produccién estd potencialmente en capacidad de incursionarlo con
éxito si logra precisar acertadamente un !micho' y actda administran
do sus recursos para expliotarlo. Las limitaciones para desarrollar

aplicaciones estan dadas m3s por la imaginacidn de quienes estudian

sus posibilidades que por las limitaciones propias de la tecnologia.

Las escalas de produccidon en muchas lineas de la electrdnica todavia

son bajas y por tanto accesibles para un pais como Venezuela.

E1 dinamismo caracteristico de esta tecnologia nos sugiere que existe
la posibilidad de incorporarse exitosamente a algunos campos de desa-

rrollo especialmente en aquellos donde tenemos alguna experiencia.

La propia historia del desarrollo de la industria, a nivel mundial,
prueba que muchas de las ''barreras' a las que se_ha hecho mencidn co
minmente, son.relativamente faciles de sobrepasar o son bastante fle

xibles en el caso de las tecnologias electrdnicas, p.e., patentes.

Como vimos en el capitulo anterior, Venezuela cuenta con importantes
recursos humanos ya desarrollados y experiencia, sobre todo en algu-
nas aplicaciones muy importantes de la electrdnica, que hablan de po

sibles ventajas comparativas. Ellas se expresarian por la via del
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aprovechamiento de esos recursos y experiencias:
1.- Egresados de universidades e institutos tecnolodgicos.
2.- Becarios graduados en el exterior.
2

3.- Centros de investigacion y desarrollo.

L.~ Empresas exitosas comercial, econémica y tecnolégicamente.

J

B.=~ Criferios de Orden Particular:

A nuestro entender, los elementos m3s importantes que permiten
definir criterios politicos rectores de este programa estan dados por el
logro de un acertado balance entre: a) las caracteristicas especificas
de esta tecnologia e industria a nivel mundial; b) los objetivos que co
mo nacion independiente debé alcanzar Venezuela de acuerdo a sus propios
planes de desarrollo: c¢) las experiencias acumuladas en la implantacidn
de planes similares en otros campos del conocimiento y produccion y, por
Gltimo, d) las caracteristicas y cuantia de los recursos de los cuales
bdisponemos. A tal efecto presentamos cinco criterios politicos fundamen
tales que creemos guardan ese delicado balance ae factores a considerar
y que tienen implicaciones concretas en los criterios econdomicos que dis

cutiremos posteriormente.

Los cinco criterios de politica particulares y no jerarquiiados

por orden de presentacidn son:
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a) Nuestra caracterizacion del programa, en términos de sus intenciones,
que es la de insertarnos en un proceso mundial de desarrollo del co-

nocimiento y la produccion. Este proceso es de '"alta tecnologfia'',

intensivo en conocimiento y perfectamente interdgpendiente en si mis

mo con el proceso general de desarrollo econdmico-tecnoldgico. No

parece posible que Venezuela pueda avanzar con una tendencia indepen
| diente de la que estd en curso a nivel mundial, por lo tanto, nues-
tro objetivo es el de'participar en el proceso en términos de desarro
Ilar tecno]égTas que estén lo més.avanzado posible y en las cercanfas

de las fronteras del conocimiento.

b) Derivados de los mismos faﬁtores universalizadores correspondientes a
este campo, entendemos los desarrollo cientificos y tecnoldgicos que
se puedan estimular, en la medida que exista una perfecta justifica-
‘cidén econdmica, ain mas, estrictamente comercial. En consecuencia,
la etapa propiamente de desarrollo de la tecnologia debe estar orien
tada a la produccidn para mercados externos y no sOlo para sustituir

importaciones.

c) Derivado del criterio anterior se plantea, dentro dé este programa,
hacer un esfuerzo predominantemente orientado al desarrollo tecnold
gico particularizado. Entendido por esto el deéarrol]o de algunas
aplicaciones de la electrénica y no asfi, por ahora, el de componen-

tes basicos. (%)

d) El trabajo del programa debe concentrarse en el estimulo a las empre

sas existentes y a la formacion de otras nuevas.

(*) No obstante, experiencias como la del Departamento de Fisica de la
Universidad de los Andes, desconocida por nosotros hasta hace poco
tiempo, deben ser estimuladas y orientadas por programas de desa-
rrollo especificos.



- 505 -

e) El quinto criterio estd dado por la necesidad de estimular la forma
cién de empresarios en el area. Entendiendo la halabra emp{fsarios
en el sentido mas amplio del concepto cuyo dltimo estadio, en su pro
ceso de formaéién, es el de ''capitanes de empresg”. A tal efecto se
plantea el estimulo a la formacion de empresarios sobre la base de
profesionales e investigadores académicos del campo que logren imbuir
se de los dos criterios rectores fundamentales: uno, se persigue un
objetivo de lucro iﬁdividua]; dos, que entiendan que no sGlo existe
un interés de lucro o beneficio personal sino que aprecien acertada-
mente las caracteristicas estratégicas y de interés nacional o gene-
ral que corresponde a este tipo de desarrollo. Deben entender las
relaciones de correspondencia y mutua interdependencia que estos dos
objetivos mantienen como parte de un proyecto nacional de desarrollo

industrial y tecnolodgico.

Derivados de los criterios anteriores podemos sefialar lo que,
a nuestro juicio, constituye una de las piedras angulares para ef desa
rrollo de este programa. Esto es la orientacion o estTmulé a la compe
tencia economica mas amplia. EIl criterio se fundamenta, por una parte,
en la conciencia del fracaso de politicas de fomento industrial que pro
tegen en exceso a empresas que terminan siendo estructuralmente inefi-
cientes. Y por la otra, la comprensidon de que este es el criterio rec
tor de la industria electrénica a nivel mundial y como tal, si preten-
demos conquistar pedazos del mercado mundial, tenemos qué saber que no
nos serd dado sino que tendremos que ''capturarlo'' a base de calidad,

precio, servicio, etc.

‘
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La. competencia tecnoldgica es una expresion mas del concepto
amplio de competencia econdmica que rige este mercado y como tal, exi -

ge de una estrategia tecnoldgica que debe ser definida. La presenta-

L3
>y

cion de esta estrategia tecnoldgica de cardcter general forma parte de
este capitulo, pero se necesita también una caracterizacién especifica
para cada desarrollo que esté de acuerdo con los aspectos particulares

de cada producto, proceso, gerencia y las condiciones del mercado.

Por Gltimo es necesario definir en cada desarrollo, un plan a
largo plazo de retornos del capital, pues solamente cuando la rentabi-
lidad este ra;onablemente garantizada; en el caso de aquellos desarro-
llos que no se corresponden con demandas relacionadas con la defensa
nacional, es cuando debe abordarse el proceso de investigacion y desa-

rrollo.

Areas de Oportunidad y Algunas Acciones a Desarrollar

A continuacién indicaremos brevemente algunas de las areas de
accidon que hemos identificado en las que existen oportunidades para in

cursiones, o que demandan algiin apoyo del Estado.

a) Comunicaciones: Este es el campo donde mayor experiencia se

ha desarroilado en Venezuela, especialmente por empresas pioneras tales
como Microtel y Fonolab. También debido a la existencia de una ''masa

critica' de personal calificado, de centros de investigacion cuya prio-
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ridad es esta linea y de muchos proyectos de distinto orden y magnitud

€n avance.

L3
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b)rEquipos de Control: Esta area es de primordial importancia

desde el punto de vista estratégico. En ella. estan centradas las es-
peranzas de mejoramiento en nuestra capacidad productiva y avances en
la calidad de nuestros productos industriales. Los robots, el control
cibernético de ia producciéﬁ, los Sistemas Flexibles de Fabricacion, la
total automatizacion de las fébricas y plantas industriales ya no son
frases de ciencia ficcidén. En este sentido, se debe estimular !és em-
presas nacionales que han incursionado en el campo para que sus esfuer
zos sean mas consistentes y ambiciosos. Debe también promoverse la in
vestigacion y desarrollo y la formacion de recursos humanos, teniendo
cuidado que ese apoyo forme parte del compromiso con una empresa o em-

presas involucradas en el proyecto.

c) Dispositivos y partes electrdnicas para vehiculos automo-

tores: tenemos la posibilidad y todavia estamos a tiempo de desarrollar

un programa de investigacion y desarrollo que nos permita copiar las co
sas que ya estdn siendo incorporadas en los automdviles norteamericanos,
europeos y japoneses, hacer las adaptaciones necesarias a las condicio-
nes venezolanas y posteriormente, ya completo el proceso de desarrollo,
imponer regulaciones que le permitirfan a esta industria nacio-
nal desarrollarse. Estariamos logrando ademas el objetivo de reducir

el consumo de gasolina y simultdneamente un mejor control de la polucidn
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y un mayor nivel de seguridad en el automdvil, evitando, al mismo tiem
po, como consecuencia de que son equipos adaptados a las condiciones
venezolanas, la entrada de componentes electrénicos sobre todo, prove-

*
nientes de las grandes corporaciones multinacionales del automdvil.

d) Computadores y equipos electronicos bdsicos para la educa-

cion secundaria: La idea es promover e impulsar, conjuntamente con el

Ministerio. . de Educacidon, el Ministerio de la Inteligencia, los centros
de investigacion y desarrollo, los institutos universitarios tecnoldgi
cos de la region capital y Cumana y la industria nacional, un programa

de desarrollo, fabricacion e instalacion en los liceos plblicos de com

putadores y otros equipos electronicos basicos.

Creemos que es necesario gue de nuestras escuelas, o al menos
de nuestro§ liceos, egresen individuos que tengan un conocimiento basi
co en computacidon y electronica y el modo cémo se usa esa tecnologfa.
Esto implica que en todos los liceos piblicos se necesitarfan computa-
dores, osciloscopios, fuentes de alimentacidn,.generadores, inyectores
de pulsos, puntas de pruebas, etc. Todos estos equipos se pueden dise
fiar, desarrollar y fabricar en el pais. Para ello tenemos el potencial
tecnoldgico y si este programa se implementara, tendrfamos.un mercado
suficientemente grande que determine costos de desarrollo relativamen=

te bajos.

El apoyo del Estado es necesario en cuanto a: 1) un programa
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agil y diversificado de financiamiento con avales, créditos, becas para
formacion de recursos humanos, etc., 2) un sistema de promocién e in-

formacion basado en un centro de Gestion de Oportunidades Tecnoldgicas;
e

N

3) facilitar la entrada de componentes basicos a bajos aranceles; A) e

fectiva aplicacion del decreto '"Compre Venezolano''.

Estrategia Tecnologica

Los términos de la estrategia estan definidos por tres niveles
sucesivos y progresivos de desarrollo. Es una estrategia general para
el subsector en donde empresas nuevas podrian iniciar sus acciones pero
distintas empresas pueden insertarse en forma diferente de acuerdo a su

capacidad y posibilidades.

La idea es que el Estado estimule la creacidon de empresas cuyo
punto de despegue estaria en un primer nivel de desarrollo de la estra-
tegia, siempre v cuando los empresarios tengan plena conciencia sobre
los distintos niveles que deben alcanzar y ]as‘caracterfsticas y accio-
nes correspondientes a cada uno. De esta manera se lograria la defini-
tiva conformacion del subsector con un conjunto de empresas imbricadas
al desarrollo tecnolégico mundial en este campo y con una base comercial

y economica fuerte.

A partir del Gltimo nivel las empresas deben trazarse una nue
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va estrategia pero basada en objetivos y lineamientos distintos pues ya
no se tratarfavde consolidar una empresa sino de desarrollarla a esta-

dios superiores de accidn comercial y tecnolégica.

@

Los tres niveles o fases de la estrategia general del sector
que hemos identificado son: primero, Estrategia de Mantenimiento y Asis
tencia Técnica; segundo, Estrategia de Imitacién o Copia, y tercer, Ges
tion de Oportunidades Tecnoldgicas. Veamos a continuacién los objeti-
VoS y caracteristicas de estos tres niveles de la estrategia. Sin em-
bargo, es bueno sefialar que si bien no existia hasta ahora una caracte
rizacion conceptual de esta estrategia, ella se asimila en parte por la
conducta desarrollada por algunas empresas de electronica en Venezuela
y en otras partes del mundo. Nuestra labor ha sido la de sistematiza-

cion en forma de modelo integral adaptado a las condiciones venezolanas.

Primer nivel: Mantenimiento y Asistencia Técnica, aqui el obje
tivo mas general que se busca es el de la conformacién definitiva y/o
ampliacién del subsector. Se persigue conformar definitivamente el sec
tor de electronica nacional, pues hasta ahora el pequefio grupo de empre
sas que lo forman son apenas un embridon o un punto de partida para su
desarrollo. La constitucidn de empresas de mantenimiento y asistencia
técnica es la pieza clave de la estrategia del primer nivel el cual per
sigue tres objetivos especificos: primero constitucion 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 las caracte-
risticas venezolanas. Esto tiene relacidon con el perfil profesional

de los técnicos superiores e ingenieros eléctricos y electrdnicos se-

k3
»

gin lo definido en el capitulo anterior.

Lo ideal serfa, pues, empresas donde se fusionarfan las labo
res de asistencia técnica y mantenimiento, en manos de ingenieros y
técnicos superiores. El segundo objetivo es el dominio de una tecno
logia en particular y de un producto o gama de productos especificos.
El tercer objetivo es lograr una conexion con el mercado y la identi-
ficacion dev]os problemas fundamentales de éste. EIl ejercicio de las
tareas de mantenimiento y asistencia técnica para las empresas que po
seen equipos electronicos, bien sea de telecomunicaciones, computacion,
biomédicos, cientificos y otros, les permitiria identificar con preci
sioén un conjunto de aspectos del mercado, de caracteristicas de la de
manda, que van a ser G(tiles para el desarrollo de la etapa subsiguien

te en la accion de la estrategia.

El segundo nivel o fase de‘la estrategia es el de Imitacion
y/o Copia. Como lo dicen las propias palabras, se trata de imitar pro
cesos y copiar productos con el mayor grado de fidelidad posible y con
siderando s6lo adaptaciones que pudieran haberse identificado como con
secuencia de la préactica y del contacto con el mercado durante la fase
anterior. Los objetivos especfficos que perseguimos con esta fase de

imitacion 'son: primero, el conocimiento de los procesos productivos vy
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no solamente del producto o una gama de productos, sino el proceso y

especificaciones. Segundo, el control del mercado nacional, obviamen

. te esta segunda fase persigue la produccion vy comeriializacién de pro
ductos electrdnicos que son copiados de productos de disefio extranje-
ro. En cuanto a las acciones concretas que se desarrollarian dentro

de esta fase de imitacidn estan: primero, la entrada en la fase pro-
ductiva propiamente. En esta fase productiva, que se caracteriza fun

damentalmente por el ensamblaje, se pueden adoptar dos tipos distin-

tos de estrategia de imitacion: imitacion diferenciada e imitacion pac

tada. La primera permite copiar productos sin los correspondientes a
rreglos légales y tecnolbégicos de royalties, marcas, licencias, etc.
Es decir, una diferenciacion de marcas con pequefias adaptaciones al
mercado nacional. La segunda estrategia o de imitacion pactada, se
desarrolla sobre la base de acuerdos con licencias, royalties, repre-
sentaciones, etc., en los términos convencionales en que se realizan
estas negociaciones, pero de forma que se garantice una efectiva tréni
ferencia de la tecnologia. La otra accidon a desarrollar dentro de 6§ 
ta etapa de imitacion, es la comercializacion directa. Para completar
la fase de control sobre un proceso productivo por ensamblaje es nece
saria la comercializacidn directa de los productos en el mercado nacio
nal. Por esta via se logra el objetivo general definido de control del

mercado nacional.

El tercer nivel en la secuencia de la estrategia lo hemos 1la

mado de Gestion de Oportunidades Tecnoldgicas. EIl objetivo a alcanzar

&
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en este nivel es la independencia de la empresa, por_supueéto indepéﬂ
dencia en términos relativos. Dentro de ese objetivo general de ”in-v
dependencia'', encontramos tres acciones fundamentalgs a desarrollar:
primera, la identificacion de oportunidades tecnoldgicas o ''nichos de
mercado'' en donde se pueden desarrollar un conjunto de adaptaciones
suficientemente importantes como.para crear un mercado especifico. La
diferenciacion por la via de las adaptaciones tecnoldgicas puede crear
una barrera natural, o una barrera tecnoldgica, a la entrada del pro-
ducto original del cual se tomd el disefio base. La segunda es el de-
sarrollo de productos nuevos. El proceso de investigacion y desarro-
1o, apoyados en investigaciones de mercado y estudios de factiBiLL
dad econdmica y prospectiva tecnoldgica, debe llevarse hasta el nivel
de actividad y complejidad de una empresa independiente, es decir, de

sarrollar productos de disefio original.

La tercera accién del desarrollo de esta fase de gesién de o
portunidades tecnoldgicas, es la de participar en los mercados inter-
nacionales. Tomando solamente en consideracién el mercado local cree
mos que no es posible dar impulso definitivo a la electrénica en Vene
zuela. En consecuencia, los 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 la estrategia del subsector, asumimos que las empresas estan
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consolidadas y son maduras e independientes, desde el punto de vista
comercial y tecnoldgico. A partir de aqui las empresas necesitan de
finir una estrategia tecnoldgica distinta y un nuevp esquema de parti
cipacion en los mercados. El objetivo podria ser, por ejemplo, el de
sarrollo de una estrategia ''ofensiva'’ para intentar convertirse en 17
der desde el punto de vista técnico y de mercado y manteniendo una ik
trecha relacion con el resto del mundo cientifico y tecnolégico. La
estrategia a definir debe ser independfente en su consideracién de los
términos de desarrollo del subsector nacional y en su ubicacidn en el

marco internacional.

En conclusion, hemos definido una estrategia en este Programa
que creemos permitiria a una empresa ''montarse en el tren'' tecnoldgico
de la microelectrdonica. Mantenerse en pie mientras el '"'tren'' avanza

es otro problema.

Algunas l|deas para la Implantacidon de la Estrategia Tecnoldgica

El programa persigue, como dijimos, la utilizacion del tipo de
mano de obra que poseemos actualmente, pero estimulando y promoviendo
su sucesiva transformacion en la medida que se desarrolla la estrategia
nacional de largo plazo. Los recursos humanos que formamos obedecerian
de esta forma a intereses nacionales y no simplemente para cubrir una

demanda definida por los objetivos y estrategias de las corporaciones
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internacionales. Hoy mas que nunca se justifica una estrategia que par
ta de nuestras necesidades de mantenimiento de equipos, pues la escasez

de divisas hace cada vez mas absurdo traer técnicos para hacer repara-
3

>

ciones, enviar los equipos al exterior o dejar que;se pierdan y comprar
nuevos. La idea que presentamos es la de fomentar activamente la crea-
cién de empresas de mantenimiento especializadas, con ingenieros y téc-
nicos egresados de los distintos centros de instruccidén y entrenamiento.
De este programa deben tomar conciencia los institutos de ensefianza que
imparten estas disciplinas, de modo que se les presente a los estudian-
tes la estrategia general del sector y cémo encuadran estas pequefias em
presas de mantenimiento dentro de esa estrategia. Deben entender, pues,
que la estrategia consta de tres fases donde el mantenimiento es tan sd

lo la primera de ellas.

En cuanto a la factibilidad econdmica de estas empresas, cree-
mos que tienen un buen mercado para iniciar sus actividades y lograr a-
cumulacion de experiencias y de capital. Nuestras estimaciones prelimi

nares asi nos lo indican: .

1.~ Mantenimiento de equipos de computacion:

Segin el Departamento de Comercio de los Estados Unidos, para
nogiembre de 1979, habTan instalados en Venezuela un total de 3.225 equi
pos de computacidon entre mini y 'pequenos'' computadores. Estimando un

crecimiento interanual moderado de cerca del 15 %, podria 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 pequefios

| computadores, pues el mercade de los computadores personales explotd
3
en Venezuela en los Gltimos afos. Por sus caracteristicas la mayoria

de estos equipos no cuentan con mantenimiento regular por parte de las

casas suplidoras.

2.- Mantenimiento a equipos biomédicos:

El Ministerio de Sanidad y Asistencia Social estima que cuen
ta con unos 26.000 equipos biomédicos, que van desde rayos X, hasta fo
tocolorimetros. El Ministerio no estd en capacidad de mantener en bue
nas condiciones de funcionabilidad y seqguridad estos equipos y creemos
los aliviaria si pudieran contratar empresas que realicen este trabajo.
Por otra parte, si pensamos en el caso de equipos biomédicos en cientos
de centros de asistencia plblica y privada, podemos tener un estimado
mas amplio de la magnitud del mercddo potencial de servicios de manteni

miento que tiene el pais en el campo biomédico.

Obviamente es necesario hacer un estudio que cuantifique con
mas precision el parque nacional de equipos electronicos, sus caracte
risticas y los problemas de mantenimiento, para definir sus areas de
especializacién, localizacion y planes de desarrollo. En este aparte
hemos tan s6lo presentado un par de ideas que nos parecen evidentes a
partir de algunos criterios de evaluacion preliminar. Estudios mas com

pletos y profundos son necesarios antes de tomar decisiones al respecto.
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