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Tecnologia en su sentido estricto es el conocimiento organizado para la produccién de bienes y
servicios. La tarea principal de la tecnologia es la invencién, el producto de la tecnologia incluye
invenciones, patentes y técnicas en forma de documentos, disefios, recetas y técnicas. Los que
intervienen en el proceso tecnolégico son: inventores, emprendedores, industriales y centros de
tecnologia. La tecnologia es conocimiento de método, sistema o procedimiento y también un
producto, todos ellos comercializables.

El impacto tecnoldgico en el siglo XX fue descrito por la Academia Estadounidense de Ingenieria®
como los mayores logros de la ingenieria: electrificacién, automdviles, aviones, agua potable,
electrénica, radio y tv, mecanizacién agricola, computadoras, teléfonos, aire acondicionado y
refrigeracion, autopistas, vehiculos espaciales, internet, imagenes medicas, electrodomésticos, en
salud, petrdleo y petroquimica, laser y fibras dpticas, nuclear y materiales de alto desempeiio.
Todos en su momento fueron innovaciones.

La demanda mundial de tecnologia se ha duplicado en la ultima década y constituye el 25% del
comercio mundial.

Hay tecnologias aplicadas a muchas actividades econdmicas como las de comunicacion y
computacion, denominadas tecnologias de la informacién (TIC). Las hay mas especificas como la
agricola, forestal, minera, petrolera, de cada sector manufacturero y de servicios. Y mas aun,
tecnologias de productos, de procesos, de equipos de sistemas y administrativas.

El desarrollo es el logro de niveles éptimos sostenidos en el ambiente politico, econédmico, social y
cultural, concordantes con los recursos disponibles, con las aspiraciones y con las caracteristicas
del pais. El desarrollo tecnolégico es el logro de niveles éptimos sostenidos en la generacion,
adaptacion y uso de tecnologias.

Hay indicadores del desarrollo tecnoldgico: econdmicos, del recurso humano, de capacidad y de
resultados.

Los indicadores econdmicos mas usados son el porcentaje del gasto en investigacion y desarrollo o
en ciencia y tecnologia con relacién al producto interno bruto y el gasto en investigacion y
desarrollo por habitante. La Unesco recomienda para el primero el 2% para los paises en vias de
desarrollo y el 3% para los paises desarrollados. En Venezuela entre 1990 y 2005 no supero el
0,50%. A partir del 2006, gracias a la aplicacién de la Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, llegé
al 1,78% y 2,5% en 2008. Esta ultima cifra equivale a 3265 por habitante, mientras el promedio
para la América Latina fue de 105S por habitante.

Los indicadores de recursos humanos son el crecimiento del nimero de ingenieros y el nimero de
ingenieros por mil habitantes.
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La matricula de la educacién superior sobre la matricula total de educacién ha sido creciente, al
pasar la matricula de 1% en 1941, 4% en 1970, 10% en 1990, 15% en el 2005 y 23% en el 2007.

La matricula de las carreras relacionadas con la ingenieria y afines sobre la matricula total de
educacién superior ha sido también creciente, al pasar del 17% en 1954, a 21% en 1977 a 34% en
1990y 36% en 2001.”

La Ingenieria ha crecido a una tasa de 8,89% anual desde 1960 al 2007, lo cual ha hecho que la
proporcion de ingenieros por habitante haya pasado desde 1960 al 2007 de 0,41 a 6,80 ingenieros
por 1000 mil habitantes.

La proporcién de Ingenieria Civil ha disminuido desde 1960 al 2007 al disminuir del 68% al 19%; en
Estados Unidos es de 12%. La proporcidn de ingenieros en areas industriales ha aumentado
proporcionalmente a la disminucién de la Ing. Civil de 68% al 19%.?

Los indicadores de capacidad son el porcentaje de los usuarios de internet con relacién a la
poblacidn, la disponibilidad de redes, la generacion eléctrica en kilovatios-hora por habitante y la
importaciéon de bienes de capital.

Los usuarios de internet pasaron de 1 usuario/100 habitantes en 1998 a 27 usuarios/100
habitantes en el 2009. Aunque la penetracidon de Internet en la poblacién es menor (27%)* con
relacién a la penetracidn promedio latinoamericana de 35%. Hay que hacer esfuerzo para
aumentar este indicador.

Venezuela ocupa el puesto 96 en el indice de disponibilidad en la red (desarrollo y aumento de la
competitividad) de los 134 paises medidos en el 2009y el 119 en el 2011.°

El indice de generacion eléctrica equivalente por habitante para 1960 era de 621 kwh/c, a partir de
1980 superd los 2.500 kwh/c y en los afios noventa se generaron 3.000 kwh/c y después de 2004
se alcanzé los 4.000 kwh/c.® Los paises desarrollados y emergentes en desarrollo, mantienen
indices de generacién eléctrica superiores a los 7.000 kwh per cépita.

A pesar de la creciente tendencia de las importaciones, la de bienes de capital necesarios para la
produccidn de bienes y servicios, no ha sobrepasado el 26%, inferior al de mdas de 30% en los
paises latinoamericanos. Grandes esfuerzos en aumentar la produccién y para ello se requiere
aumentar la importacion de bienes de capital.

Los indicadores de resultados son: las patentes, el porcentaje de exportacién de productos
manufacturados y entres éstos los de alta tecnologia (bienes de capital, productos electrénicos,
nucleares, espaciales, entre otros).

En las patentes por 100 mil personas, Venezuela estd muy por debajo de este indicador de otros
paises, mas auln, hay una alta tasa de dependencia de patentes solicitadas de no residentes, con
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relacion a las solicitadas por residentes: de 22:1 en el 2008. Ademas, las patentes solicitadas por
residentes no llegan al 1% de las patentes solicitadas. Finalmente, el indice de patentes solicitadas
por cada 100.000 habitantes ha sido decreciente, al pasar de 1,2 en 1991 y de 1,4 en 1997 a 0,4 en
el 2008.” Debemos cambiar este indicador necesariamente.

En el 2005 Venezuela solo exportaba el 10% de los productos manufacturados con relacién al
total de productos exportados, mientras Brasil exportaba el 55%, México el 72%, Estados Unidos el
78%, Finlandia el 82% y China y Corea el 92%. Hay que hacer un plan a largo plazo para llegar a un
50% en 10 afios.

En la exportacion de productos de alta tecnologia Venezuela en el 2005 apenas exportd el 2% de
los productos manufacturados, mientras Brasil exportaba el 13%, México 20%, Finlandia 25%,
China 31%, Estados Unidos 32% y Corea el 32%. Deberiamos realizar un 20% en los préximos 10
anos.

Innovacion

Innovacion es la introduccién de un producto (bien o servicio), proceso, método de
comercializaciéon u organizativo en las practicas interna de la empresa9 Yy que sea nuevo O
mejorado

Cada sector econdmico -agricultura o sector automotriz, por ejemplo tiene comportamiento
diferente, pues responde a mercados y demandas diferentes.

La innovacion puede ser por mejoras tecnolégicas, en procesos, en productos, en mercadeo, en
distribucidn o en incorporacién ecoldgica o verde. Las tres primeras son las de mayor ingerencia
ingenieril.

Segun M. Porter “la competitividad de una nacién depende de la capacidad de su industria para
innovar y mejorar y la empresa consigue ventaja competitiva mediante innovaciones”*°

Los indicadores de innovaciones son los globales: porcentaje de gastos en inversion de
investigacion y desarrollo, con relacion al PIB y éstos sectoriales (agricultura, manufactura,
telecomunicaciones, etc.) y los mas especificos de innovacidn en los negocios, de desarrollo y
transferencia de conocimientos y de talento™.

Los de innovacidn en los negocios estan: la productividad (comparando con la de Estados Unidos o
Corea), la intensidad del gasto de I+D de las empresas, inversidon en maquinarias y equipos. Los de
desarrollo y transferencia de conocimiento: porcentaje del gasto en I+d por las instituciones de
Educacidon Superior (IES), ranking mundial de los IES; y los de talento: evaluacién PISA, porcentaje
de la poblacidon con educacidn terciaria, PhD en ingenieria, ciencia y equivalente por millén de
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habitantes y premios internacionalmente reconocidos otorgados e investigadores por 1000
empleados. Hay grandes esfuerzos para superar muchos actuales indicadores de innovacion.

Hay que destacar que la competencia mundial obliga a los paises a una superacidon en sus
capacidades de produccion y al desarrollo de la innovacidn de productos, procesos y tecnologias.
El mayor esfuerzo de las empresas debe ser dirigido en esa direccién y para ello las universidades,
con el apoyo financiero de la LOCTI, deberian enfilar sus mayores esfuerzos.

La innovacion tiene una base sélida en la creatividad humana. La creatividad es una funcién
sicolégica que resulta de procesos cognitivos bdsicos y superiores y procesos complejos, que
permiten generar productos valiosos y originales. Es posible desarrollarla y la educacién tanto
primaria como secundaria y superior debe estimularla para que el conocimiento pueda generar
innovacion.

La Academia de Ingenieria Estadounidense en una reunién cumbre realizada en 2009 identifica
14 areas que representan retos para la ingenieria en el siglo XXI: hacer econdmicamente
competitiva a la energia solar, energia por fusién nuclear, métodos para secuestrar el CO2,
manejar el ciclo del nitrégeno, proveer agua potable en cantidad y calidad, restaurar y mejorar la
infraestructura urbana, avanzar en la informacién sobre salud, mejores medicamentos, realizar la
ingenieria inversa del cerebro, prevenir el terror nuclear, ciberespacio seguro, acrecentar la
realidad virtual, avanzar en el aprendizaje personalizado e ingenieria para las herramientas de
descubrimiento cientifico.

Estas areas deberian ser consideradas para prepararnos con el fin de contribuir en la generacion,
adopcién y difusidn tecnoldgica, en un futuro cercano.

Para avanzar efectivamente en innovacidn es necesario un programa de innovacién del Estado que
contemple varios ejes de actuacion: el de regulaciéon e institucional, de incentivos para la
inversion nacional y extranjera, desarrollo de una cultura del emprendimiento, financiamiento,
formacion, atraccion al talento humano, y establecimiento de mecanismos de transferencia y
difusidn del conocimiento y conexién global que permite la comercializacion®™

Sociedad del Conocimiento

De gran significacion ha sido el impacto econémico y social de cada revolucién tecnoldgica™®. El
salto tecnoldgico de la industria textilera y la difusion de los principios de mecanizacion vy
organizacion fabril a otras industrias, condujo a la revolucién industrial. El boom Victoriano fue
consecuencia de las redes ferrocarrileras y la eficiente utilizacién de la maquina de vapor. La
tecnologia del acero, la generacion y transmision eléctrica y la quimica moderna condujo a la
“Belle Epoque”. El boom Keynesiano de la postguerra fue un producto del petrdleo barato y de la
produccion en masa de automoviles, electrodomésticos y petroquimicos. La revolucion
informdtica, en telecomunicaciones esta conduciendo a un boom, que por su naturaleza tiende a
ser mundial.
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Esa penetracion de las tecnologias de la informacion estd dando origen a cambios sociales que
algunos han denominado sociedad de la informacién y con mas precisién a sociedad del
conocimiento. Una sociedad del conocimiento es una sociedad que se nutre de sus diversidades y
capacidades. Las sociedades del conocimiento™ son sociedades en redes que proporcionan una
mejor toma de conciencia en los problemas mundiales como: dafios ambientales, riesgos
tecnoldgicos de desastres, crisis econdmicas y pobreza. En su sentido mas amplio lo constituyen la
aplicacién del conocimiento y la informacidn a los procedimientos de creacién, procesamiento y
difusion de la informacién en un bucle de retroalimentacién acumulativa entre la innovacién y sus
aplicaciones practicas.

La sociedad del conocimiento se nutre del desarrollo tecnoldgico y por ello las indicadores
utilizados son los mismos de éste: n? de cientificos e ingenieros, porcentaje del PIB en gasto en
investigacion y desarrollo, porcentaje de exportaciones de productos manufacturados, porcentaje
de las exportaciones de alta tecnologia, n? de patentes e indice de infraestructura cientifica y
tecnoldgica.

Planes de Desarrollo Tecnolégico

En el plan de la nacion 2001-2013 se contemplan dos directrices con algunas areas que incluyen y
requieren desarrollo tecnoldgico: el modelo productivo y Venezuela como potencia energética
mundial.

En el enfoque del modelo productivo, en el literal o, se establece que “se hard énfasis particular
para impulsar el desarrollo tecnoldgico interno que posibilite la autonomia, relativa de las
actividades productivas y servicios necesarios para alcanzar y sostener el desarrollo mediante el
fortalecimiento de la capacidad de innovar, importar, modificar y divulgar tecnologias”. Entre los
objetivos se sefiala “IV.2.3 Fomentar la ciencia y la tecnologia al servicio del desarrollo nacional” y
entre las estrategias: “IV.3.3.4 Promover el aumento de la productividad, 1V.3.10 Incrementar la
produccion nacional de CTI hacia necesidades y potencialidades del pais y 1V.3.13 Mejorar el apoyo
institucional para la CTI”.

En las estrategias y politicas de “Venezuela: potencia energética mundial”, se indica: “VI.3.1.1
Potenciar e incrementar la capacidad de produccién de hidrocarburos, VI.3.1.2 Aumentar la
capacidad de refinacidn petrolera y VI.3.1.3 Desarrollar la industria del gas libre, VI.3.8 Privilegiar
la inversién en investigacion y desarrollo tecnolégico en materia de hidrocarburos y energia
eléctrica”.

En el Plan Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion Venezuela 2005-2030, se establecen los
tres objetivos siguientes: independencia cientifica y tecnolégica, CyT para la inclusién social y
fortalecimiento de capacidades nacionales en CyT. La primera incluye el desarrollo tecnoldgico
pertinente y la asimilacion selectiva de tecnologia; la ultima la conformacién de redes tecnoldgicas
por prioridades.

Para el primer objetivo se indican las estrategias viabilizadoras asociadas: “Desarrollo CyT
pertinente y asimilacion de tecnologias ambientalmente sustentables, limpias y ahorradoras de
energia”.
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Para el tercer objetivo se indica como estrategias viabilizadoras asociadas “Redisefiar y estructurar
el Sistema Nacional de CTI, a través de la ampliaciéon de la infraestructura CyT, incluyendo la
educacidén basica, técnica y superior”.

El Plan propone las areas de grandes areas de investigacion: petrdleo, gas y energia, soberania y
seguridad alimentaria, ambiente y habitat, desarrollo sustentable y biodiversidad, desarrollo
enddgeno, TICS, salud publica, gerencia publica, educacidn y visibilidad y cultura cientifica.

Entre las metas establecidas de desarrollo tecnoldgico estan: 1. Incrementar la inversién en CyT
hasta el 2% del PIB en los préximos cinco afios, 2. Incrementar en 50% el nimero de jovenes
graduados en carreras CyT en los prdoximos cinco afios, 3. Alcanzar la meta de 12.000
investigadores en 10 afios y 1 investigador por nivel de la poblacién econdmicamente activa en el
2030, 8. Creacidn de un parque tecnoldgico en el drea de ingenieria electrdnica basica, 9. Suplir el
90% en la produccidn de semillas en frutales, hortalizas, raices y tubérculos, 11. Garantizar el
funcionamiento de 120 redes anuales, 13. Elevar la capacidad innovativa nacional en 50% en los
proximos cinco afios y en 70% en los préximos diez afos, 14. Fortalecer y crear grupos de
desarrollo orientados para un propésito tecnoldgico concreto en areas de energias alternas,
petrogquimica, superficies activas y catalizadores y produccién petrolera y 15. Crear capacidades
para asimilar tecnologia, generar conocimiento y promover el desarrollo tecnoldgico nacional.

Con relacion al desarrollo tecnoldgico, los resultados hasta el dia de hoy de estos planes no han
sido satisfactorios, pues los Unicos indicadores favorables son los de inversién, los de recurso
humano y de capacidad (con excepcion de la eléctrica); sin embargo, los indicadores de resultado
son muy deficientes, es decir, no hemos sido ni eficientes, ni eficaces en el desarrollo tecnolégico.

Debemos hacer mayores esfuerzos para establecer un pacto nacional entre el gobierno, el sector
productivo y el sector cientifico y tecnoldgico, el cual permita formular y aplicar un plan de
desarrollo tecnoldgico mas efectivo, que incluya un programa de innovacion que esté dirigido a
aumentar el PIB, el producto interno de bienes y servicios y a hacer mas competitivas nuestras
empresas en el ambito internacional y de esa manera podremos aumentar nuestros indicadores
de resultado: patentes, mayor porcentaje de exportacion de bienes manufacturados y mayor
porcentaje de exportacion de bienes de alta tecnologia. Ese plan debe incluir unas mejoras
sustanciales en el sector educativo para promover la innovacién a todo nivel y desarrollar el
talento humano necesario.

Ademads el aporte de las universidades y los centros de investigacién como el IVIC y el INTEVEP
seran imprescindibles.



