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Antecedentes

En octubre de 2018, la Coordinacién de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de
la UCV propuso, en el marco de las Jornadas de Investigacién de la Facultad (JIFI 2018),
realizar un foro para discutir las transformaciones que estaba experimentando globalmente
la disciplina, impulsada por el extraordinario avance de las tecnolégicas convergentes (Tec-
nologias de la informacién y comunicacion, Nanotecnologia, Biotecnologia y Ciencias del
Conocimiento ) y la difusién de la Cuarta Revolucion Industrial (4i), y para visualizar los
desafios que esto planteaba a la institucion.

Como actividad central del foro, se hizo la presentacién «Investigacion y desarrollo en
las ingenierias: los desafios frente a la crisis y las disrupciones tecnolégicas». Focalizada en
la segunda misién de la universidad —la investigacion—, se ampli¢ el alcance al destacar no
solo los retos de las disrupciones tecnoldgicas, sino también los planteados por la severa
crisis que confronta la estructura industrial y de servicios del pais, uno de los factores que
ha contribuido al agravamiento de la crisis humanitaria y a lo que la universidad debe con-
tribuir para su superacién. Todo ello, afrontando su propio reto de recuperar sus mermadas
capacidades de formacién, investigacion y extension.

En la discusion, las autoridades decanales destacaron la conveniencia de realizar un
taller para discutir estos temas con el equipo directivo de la institucion (el Consejo de Di-
rectores, integrado por los directores de Escuelas e Institutos) a objeto de considerar estos
temas en su funcionamiento. Al evento asistieron dos industriales y el presidente ejecutivo
de la Cémara Venezolana de la Industria de los Alimentos (Cavidea), quienes sefialaron la
necesidad de, al menos, tomar en cuenta la opinion de la industria con relacion a sus nece-
sidades y sus consideraciones para una agenda de recuperacién de la ingenieria.

* Profesor Titular jubilado del Area de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico del Centro de Estudios del Desarrollo, Cendes-UCV. Quimico,
Doctor en Estudios de la Ciencia por el Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC).
Correo-e: alexisms60@gmail.com
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Ainicios de 2019, un pequefio grupo de profesores de la Facultad de Ingenieria y del
Area de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico del Cendes, se reunit a objeto de pensar en una
propuesta. Vista la critica situacion de las universidades, de la industria y de los servicios, se
estimd que procurar esfuerzos de recuperacion pensando las soluciones desde y para cada
ambito resultaba, lo menos, inviable. En el émbito académico debia superarse la idea de
aspirar exclusivamente a un aumento del presupuesto para mejorar las condiciones de la
docencia y la investigacion, con la tradicional perspectiva disciplinaria intramuros; y, desde
el ambito de la demanda, superarse la visién de recuperarse mediante la adquisicion de
tecnologfa, sin prestar mayor atencion al desarrollo tecnolégico. Hay que recalcar que, aun
en los mejores tiempos, estas soluciones mostraron no ser las mas efectivas para desarro-
llar capacidades tecnoldgicas (Bell, 2007). Ademas, en la actualidad, carecen de viabilidad,
al considerar que la severa escasez de recursos es una variable ineludible, que ademas
permanecera inalterable en los préximos afios.

Por tanto, las soluciones deben apuntar hacia la recuperacién y desarrollo de capaci-
dades tecnolégicas de todo el sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion, supe-
rando esquemas que se focalicen en el estimulo a cada dmbito en particular y construir
sinergias para la recuperacion de la totalidad.

Figura 1
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De alli que se acordase proponer un ejercicio que, a través de la consulta a profesores
y a personal de la industria y los servicios, identifique acciones efectivas y pertinentes que
permitan avanzar en la recuperacion de las capacidades de formacion e investigacion y de-
sarrollo, contribuir a la resolucion de la crisis y acompafiar las transformaciones tecnolégi-
cas disruptivas. Se disefiaron cuestionarios para la industria y la academia a objeto de con-
ocer: la situacion de estos dmbitos con relacion a sus principales problemas; la idoneidad
del perfil formativo actual del ingeniero; las competencias que deberian ser incluidas en
la formacion para dar respuesta a las demandas de la sociedad y al conocimiento de las
tecnologias convergentes, y la difusion de la 4i.
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El proyecto

La consulta se extendié a otras instancias de la UCV y de otras universidades, captando
el interés de algunas instituciones de incorporarse a la iniciativa. Se amplié el equipo de
trabajo con participacion de investigadores y profesionales de FAU — UCY, la Universidad
Simon Bolivar (USB), el Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC) y la Fun-
dacion Instituto de Ingenieria (FII)." En consecuencia, se reestimé el alcance de la actividad,
procurando pensar en acciones que contribuyeran a la recuperacién y la transformacién
de las capacidades de formacion e investigacion y desarrollo de las ingenierias en las
Instituciones de Educacion Superior (IES) del pais. Se contactaron, ademés, gremios pro-
fesionales (Colegio de Ingenieros de Venezuela (CIV), Academia Nacional de Ingenieria
y Hébitat (ANIH)) y empresariales (Cdmara Venezolana de la Industria de los Alimentos
(Cavidea), Cémara Venezolana de Empresas de Consultoria (Cavecon). Cabe resaltar que
la participacién de diversidad de instituciones y profesionales procura dar respuestas a
las significativas transformaciones que esta experimentando la disciplina, concebidas de
acuerdo al «modo 2» de produccion de conocimiento que se caracteriza por ser transdisci-
plinario, producido en un contexto de aplicacion y en respuesta a problemas concretos de
la sociedad (Gibbons y otros, 1996). A partir de consultas a todos estos actores, se formulo,
entonces, el proyecto.

Objetivos primera fase

1. Estimar la situacién de la formacién y de la investigacion y desarrollo de la inge-
niera en las IES y centros de investigacion en Venezuela.

2. Estimar la situacién de la industria y los servicios en Venezuela en términos de
sus capacidades tecnoldgicas y de provision de bienes y servicios, y sus principales pro-
blemas y necesidades en estos ambitos.

3. ldentificar variables clave a partir de las cuales se pueda disefiar e implementar
politicas y estrategias institucionales para la recuperacion y fortalecimiento de las capaci-
dades de formacion e investigacion y desarrollo de la ingenieria en las IES en Venezuela.

Las actividades realizadas hasta el momento de esta publicacion son:

e Disefio de la metodologia: seleccion y definicién de las técnicas a emplear (consulta a
expertos, tormenta de ideas, analisis estructural).

! Actualmente, el equipo de trabajo esta conformado por los siguientes profesores y profesionales:
Alexis Mercado, Isabelle Sanchez, Pablo Testa, Zulay Poggi (Cendes, UCV)
Rebeca Sanchez, Maria Virginia Najul (Facultad de Ingenieria, UCV)
Griselda Ferrara (Academia Nacional de Ingenieria y Habitat)
Geovanni Siem (IDEC, UCV)
Marfa Antonia Cervilla (CeGesTec+i, USB)
Maria Sonsiré Lopez (Centro de Estudios de la Ciencia, IVIC).
Luis Rodriguez (FIl)
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e Disefio y distribucion de cuestionarios (se distribuyeron més de 80 cuestionarios, logran-
dose obtener un total de 35 respuestas).

e |dentificacion de variables a partir de los cuestionarios (se identificaron 62 variables que
permiten caracterizar el sistema).

e (lasificacion y seleccion de las variables (se realizaron dos talleres de trabajo con partici-
pacion de miembros de la academia y la industria). Se seleccionaron 22 variables que, una vez concep-
tualizadas, se emplearon para realizar un Taller de Andlisis Estructural (TAE).

e TAE (se realizé en sesiones presenciales y virtuales en razén de la pandemia del Covid19).

e Discusion y explicacion de los resultados del TAE.

Para la conclusion de esta etapa, faltaria la realizacion de un seminario para la pre-
sentacion de los resultados del TAE y la elaboracion de un informe técnico.

Resultados del analisis estructural
Cuadro 1

Variables para el analisis estructural

Dimension Variable

Formacion y capacitacion para uso y operacion

Formacion en ingenierfa y disefio e I+D

Formacion y capacitacion Formacion y capactitacion en temas de desarrollo sustentable

Formacion en la frontera tecnoldgica

Perfil transdisciplinario

Asistencia técnica

Servicios ambientales

1+D+i en tecnologias maduras

I+D+i en control y automatizacion de procesos

Produccion, tecnologia e innovacion - -
I+D-+i en tecnologias convergentes

|+D+i en desarrollo sustentable

Problemas en la industria y los servicios

Vigilancia tecnoldgica

Gestion del talento humano

Gestion del conocimiento

Gestion universitaria

Politicas y estrategias -
Locti

Sistema de regulacion y normas técnicas

Programas de recuperacion de la industria y los servicios

Gestion de la vinculacion

Vinculacién universidad-industria y servicios

) Pasantfas industriales
Externas e internas

Participacion de diferentes actores en la formacion y la capacitacion
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Las 22 variables identificadas y seleccionadas para el anélisis estructural se distribu-
yen en 4 dimensiones que dan cuenta de forma aceptable de la situacion del sistema.

Empleando el programa MicMac,” se estima la importancia y peso de las variables
mediante el clculo de su motricidad (grado de influencia de una variable sobre las demas)
y su dependencia (el grado en que las demas variables tienen influencia sobre esta), iden-
tificdndose las mas importantes para la evolucion del sistema. Este fue definido como: las
instancias de ingenieria de las IES, concebidas como un nodo del Sistema Nacional de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion. Entre las variables destacan: la gestion del talento humano,
gestion universitaria eficiente y flexible, formacion en la frontera tecnolégica, gestion de
conocimiento, formacion transdisciplinaria, prestacién de asistencia técnica y pasantias en
la industria.

Segunda Fase
La segunda fase del proyecto considerara:

1. Realizar un foro para la presentacion del resultado del TAE y el establecimiento
de lineamientos para disefiar politicas y estrategias institucionales para la recuperacion y
transformacion de las ingenierias.’

o Distribucion del informe técnico en Instituciones de Educacion Superior y centros
de I+D.

® Proponer la realizacion de talleres de trabajo con las instancias de ingenieria de
estas instituciones en las diferentes regiones del pafs para discutir las variables y establecer
lineamentos generales de politicas y estrategias institucionales.

2. Proponer la conformacion de grupos de trabajo en las IES para, a partir de diag-
nosticos y de los resultados del TAE, pensar estrategias institucionales para transformar la
formacion y las actividades de I+D+i de las ingenierias en cada una de las IES.

3. Elaboracion de un libro de referencia que incluya el estado del arte de las in-
genierias en el ambito global (transformaciones de la educacion, el ejercicio profesional
y las actividades de investigacion, desarrollo e innovacién), los resultados del proyecto y
lineamientos para reorientar el desarrollo de la ingenieria venezolana.

Comentarios

La pandemia del Covid 19 esta afectando de manera importante el desarrollo del proyecto,
el cual, por su naturaleza, implica alta interaccion con los diferentes actores sociales. Aunado
a ello, la muy limitada disponibilidad de recursos constituye una traba muy importante

? https://micmac.ensg.eu/index.php/Accueil
* Se estd elaborando una propuesta de evento especial €Transformacion de la ingenieria venezolana para afrontar la crisis y las transforma-
ciones tecnoldgicas disruptivas» en la Convencion de Asovac a realizarse en la tercera semana de noviembre de este afio.
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que ha sido paliada por el gran esfuerzo realizado por cada uno de los integrantes del
equipo de trabajo.* Debe seialarse, ademas, que durante la primera parte se cont6 con el
inestimable apoyo de la Camara Venezolana de los Alimentos (Cavidea) que brindé apoyo
logistico, comunicando el proyecto a sus agremiados, poniendo a disposicién sus instala-
ciones para la realizacion de los talleres, coordinando la logistica y contribuyendo con Ia
provision de almuerzos y refrigerios. En la fase inicial del proyecto, el Colegio de Ingenieros
de Venezuela lo difundié entre sus agremiados y prestd sus instalaciones para la realizacion
del foro de su presentacion en octubre de 2019.°

Uno de los logros mas importantes ha sido precisamente la conformacion de la red de
actores en y en torno al proyecto. La ANIH, aparte de estar participando directamente, ha
ofrecido apoyar las iniciativas para su difusion, asi como contribuir a buscar patrocinio para
la edicion del libro. La interaccién con Cavidea y Cavecon a través de sus miembros ha sido
de inestimable valor para conocer la situacion y sus demandas, y, mediante la interaccion
continua, disponerse a avanzar en la implementacion de actividades conjuntas. Esperemos
que, aun en las dificiles condiciones determinadas por la pandemia del Covid 19, se es-
tablezca interaccion con otros gremios empresariales en la sequnda fase del proyecto y se
incremente el intercambio con el Colegio de Ingenieros de Venezuela.

La terrible crisis que asola al pais en todos sus ambitos y dimensiones exige repensar
sus instituciones y su funcionamiento. En el caso que nos ocupa, no solo en lo relativo a las
actividades de formacién, investigacién e innovacion, tal como se han venido realizando,
sino también en el desarrollo y la evolucién misma de las ingenierias; contrastarlas viendo
cdmo estd evolucionando globalmente la produccion del conocimiento, el ejercicio pro-
fesional y hasta su papel en la sociedad y, con alto sentido de pertinencia, proponer una
agenda para su desarrollo, acorde con las imperiosas necesidades del pais y los desafios
cientifico-tecnoldgicos y socioambientales globales.
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* Para la segunda fase, se estan realizando algunas gestiones para ver la posibilidad de contar con algun financiamiento por parte de la
cooperacion internacional.
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