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“Eramos jovenes, pero teniamos buenos consejos y buenas ideas y mucho
entusiasmo”. (Bill Gates, fundador de Microsoft Corporation)

“Hay muchas razones por las que empezar una empresa, pero solo una
buena, una legitima: cambiar el mundo” — Phil Libin

“Cuando nuestras actitudes sobrepasen nuestras habilidades, aun lo
imposible se hace posible” (Anénimo)

“El éxito no se logra sélo con cualidades especiales. Es sobre todo un
trabajo de constancia, de método y de organizacién” (J.P. Sergent)

El aprendizaje y la innovacién van de la mano. (William Pollard)
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Reconocimiento especial.

De manera mucho mds amplia que los breves enunciados que se incluyeron en la
dedicatoria inicial, considero que debo ser enfdtico al senialar que el desarrollo del
Laboratorio de Telecomunicaciones y los resultados que se produjeron fueron
producto de un trabajo colectivo y que en este libro tengo la obligacion de valorar y
reconocer a todos los que participaron en el Laboratorio, agradeciéndoles su
dedicacion y el empeno que pusieron en sus actividades.

A los miembros del Laboratorio les dedico este libro porque ellos son sus autores, pero
ademads debo hacerles un reconocimiento especial.

En el texto se menciona el papel que tuvieron los mds importantes lideres del grupo y
algunos otros miembros del Laboratorio. Se senalan algunos nombres pero eso no es
suficiente para dar a conocer todos sus aportes y la inmensa gratitud que tengo con
todos ellos.

Hubo tres generaciones de lideres, las dos primeras en la primera etapa del
Laboratorio (1971-1980) que se presenta aqui, la tercera generacién corresponde a
los que llevaron a cabo la seqgunda etapa del Laboratorio (1980-1990), cuya historia
deben presentarla ellos mismos.

Los lideres de la primera generacion fueron:

Andrés Musso (gepd), maestro de todos en el dominio del disefio electrénico, la
construccion y uso de los talleres para la produccién de partes y equipos, la
adquisicion y uso de los catdlogos y manuales técnicos. Ingenioso, buscando
continuamente informacién para mantenerse al dia. Abierto siempre a dar consejos a
los mds jovenes, guiarles y ensefarles. Dispuesto también a llevar a cabo las tareas
que se le propusieran, inclusive aunque no fueran de su total agrado.

Gregorio de Ugarte, iniciador del Laboratorio, quien primero buscé e incorporé a los
que formaron el grupo inicial (Musso, Leopoldo Gonzdlez, Miguel Génouva, los técnicos
Batista y Barbera). Trabajador meticuloso, organizado, respetado por todos por su
actitud profesoral. Quien ademds de trabajar en el disefio en su especialidad
(conmutacién) y de analizar y resolver los muchos problemas para la interconexion de
nuestros equipos en las centrales telefénicas, se ocupd de la ingenieria de sistemas
para definir la especificacion y arquitectura de los distintos equipos.

Leopoldo Gonzdlez, lider técnico fundamental, creativo, innovador, atrevido,
pragmdtico, de gran empuje. Enfrentaba con decision y valor la organizacién
prdctica y puesta en funcionamiento de las actividades de disero, el establecimiento de
especificaciones y normas para la realizacion del trabajo técnico, la creaciéon y
funcionamiento de los laboratorios.
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Miguel Génova, quien con su visién politica propuso el desarrollo de la central
electrénica rural, trabajé en diseno y se especializé en planificacion para que el
Laboratorio siguiera un camino exitoso en el largo plazo.

Victor Dezerega, proveniente de Chile, donde habia tenido importantes actividades
tecnoldgicas, a su incorporacion nos abrio el camino para el manejo de la ingenieria
de sistemas como paso inicial al disenio y ayudo con su experiencia gerencial a que se
formalizaran los enfoques y manejos administrativos y estratégicos.

Maria Elena Danes, mi secretaria, trabajadora incansable, atenta y dispuesta siempre
a realizar tareas administrativas mds alld de las normales y Mercedes Herndndez
(gepd) secretaria que se unioé al grupo con entusiasmo y organizo la publicacién de un
periodico mural en el que libremente los miembros del Laboratorio ponian noticias,
reflexiones, anuncios y eventualmente reclamos. Cuando Maria Elena fue promovida
a secretaria del Director del CET Cynthia se encargé de la secretaria con la mayor
eficiencia y disposicion.

En el Laboratorio siempre se buscé la preparacion de la siguiente generacion para
complementar a los lideres y para que fueran capacitdndose progresivamente como
lideres en dreas particulares. En este grupo destacan los ingenieros que estuvieron
mds tiempo: Cruz Ddvila, Carlos Garcia, Gustavo Ledn, Ratll Marin, Pedro Aquino,
Luis Manuel Zorrilla (qgepd), Gustavo Torres, y en administracién Miguel Méndez y
sus asistentes Maria Carlota Delgado y Beatriz; en el drea de formacion y
entrenamiento Marina Mujica, en el desarrollo del Centro de Informacién y
Documentacién Felicia Guevara, asistida por algunos estudiantes e ingenieros, como
Gilberto Landaeta, quien dirigié un tiempo el Laboratorio cuando el grupo fundador y
los de la sequnda generacién salimos de Cantv en el afio 1980.

Numerosos técnicos se fueron incorporando y formando, constituyendo un importante
apoyo. No puedo dejar de mencionar a Mario Marifio, Inaut Laidera, Pablo Conde,
Eduardo Tinoco, Rodolfo Sudrez, José Corral, Quintero, Julio Solis, José Guzmdn,
Rubén Monzén, Juan Quijada, Aurelio Cisneros, Rafael Garcia, Dalton Quiara,
Marinieta Quintana, Héctor Padrén y otros cuyos nombres no recuerdo ahora.

En la tercera generacién se destacan los ingenieros Herndn Moros y su esposa
Amarelis Campins, Roger Hyppolite, Oscar Rojas, Antonio Laureiro, Aminta Pérez,
Carmen Rodriguez.

Roger Hyppolite se encargd después del desarrollo del Laboratorio de Homologacion
que se creo fuera del CET. Hernan Moros dirigié en parte la segunda etapa del
Laboratorio, después de Raul Marin y Gilberto Landaeta.

Otros miembros del Laboratorio no fueron citados explicitamente por falta de
memoria y documentaciéon a la mano, pero eso no quiere decir que no hayan sido
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igualmente importantes y que merecen también un reconocimiento especial. Se incluye
aqui a ingenieros, técnicos, personal administrativo e inclusive a los pasantes que
colaboraron trabajando en los proyectos y completando su formacién académica.

Este reconocimiento especial se hace también a personas del CET y de la Cantv que
ayudaron a lograr el mejor desenvolvimiento del Laboratorio. Merecen
reconocimiento especial el personal docente del CET, apoydndonos siempre, asi como
el personal administrativo del CET que nos ayudé en la realizacion de las
tramitaciones administrativas. Fueron intermediarios claves tanto en la gestion de
personal como en la gestion de la adquisicion de equipos, herramientas y
componentes, usando los fondos previstos en el programa con el PNUD, el fondo
rotatorio y la caja chica para hacer compras locales directamente. Su aporte para la
construccion, adecuacion y dotacién de los ambientes para talleres, laboratorios y
oficinas fue determinante para garantizar nuestras actividades y el crecimiento del
Laboratorio.

Numerosos ingenieros de las Gerencias de Desarrollo y de Operaciones de Cantv nos
alimentaron con sus demandas, colaboracion y su participacién en la puesta en
funcionamiento de los proyectos, entre los cuales puedo citar algunos nombres que me
vienen: Hector Trejo, Juan Mijares, Eduardo Stiassni, José Gregorio Gonzdlez,
aunque no son todos.

Resumen

Se presenta la experiencia del desarrollo del Laboratorio de Telecomunicaciones
(Centro de I+D+1) de la CANTV (Empresa venezolana de telecomunicaciones) en los
anos 70 y 80. Se hace una descripcién de lo que se hizo y de lo que se logré y se
analizan las dificultades y los éxitos. Se busca que esta discusion pueda interesar a
organizaciones de otros paises a comprender mejor las posibilidades de desarrollo
cientifico y tecnolégico y el desarrollo de innovaciones en paises subdesarrollados, En
el trabajo se analiza la identidad, misién, estrategia, desarrollo de infraestructura,
personal y organizacién, asi como los recursos, procesos, proyectos, productos y otros
resultados logrados por el Laboratorio de Telecomunicaciones. Se contrastan las
acciones emprendidas con las buenas prdcticas reconocidas internacionalmente sobre
teoria y prdctica de organizaciones innovadoras. Se incluye un resumen de estas
herramientas y las contribuciones que hacen algunos de sus miembros sobre sus
experiencias y vivencias mientras trabajaron en este grupo.

Palabras clave: Laboratorio de Telecomunicaciones. [+D+1 en telecomunicaciones.
Desarrollo tecnolégico e innovacion en América Latina. La innovacién en una
empresa del Estado. Tecnologia e innovacion.
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Abstract

This paper presents the experience of developing the Telecommunications Laboratory
(R&D Center) of CANTV (a Venezuelan telecommunications company) in the 1970s
and 1980s. It describes what was done and achieved, and analyzes its challenges and
successes. This discussion is intended to be of interest to organizations in other
countries in better understanding the possibilities for scientific and technological
development and the development of innovations in underdeveloped countries. This
paper analyzes the Telecommunications Laboratory's identity, mission, strategy,
infrastructure development, personnel, and organization, as well as the resources,
processes, projects, products, and other results achieved. The actions undertaken are
compared with internationally recognized best practices in the theory and practice of
innovative organizations. It includes a summary of these tools and the contributions of
some of its members regarding their experiences while working in this group.

Keywords: Telecommunications Laboratory. R&D in telecommunications.
Technological development and innovation in Latin America. Innovation in a state-
owned enterprise. Technology and innovation.
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Prélogo

Esta obra recoge la experiencia vivida por un grupo de ingenieros, técnicos y otros
profesionales asi como personal auxiliar, entre los afios 1971 y 1980, en el intento de crear un
Centro de Investigacion y Desarrollo al servicio de las telecomunicaciones del pafs, a imagen y
semejanza de los existentes en palses desarrollados. Esta fue la vision de futuro del grupo, la

cual siempre mantuvieron vigente.

El autor ha querido evitar que el valioso trabajo por ellos realizado cayera en el olvido, y
asume la escritura de este libro con el objetivo de dar a conocer la experiencia, en sus aciertos
y errores, para que nuevos grupos emprendedores vieran las posibilidades de llevar adelante

procesos de investigacion en Venezuela u otro pais de un nivel similar de desarrollo.

El libro se inicia con un breve bosquejo del contexto politico, econémico vy social del pals,
vigente durante los 15 afios que precedieron sus comienzos asi como los 10 afios en que se

desarrollé su primera etapa, es decir 1971 a 1980.

Se puede leer, que durante esa primera etapa el Laboratorio de Telecomunicaciones (El
Laboratorio) fue parte del Centro de Estudios de Telecomunicaciones (CET), habiendo nacido
en lo que se conocié como la Segunda Fase de Asistencia dada a este Centro por el Programa
de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Aqui fue posible que germinara con la
proteccion, que siempre contd el CET, contra los avatares politicos; y pudo el grupo pionero
abrirse paso hacia sus futuros «clientes»: los ingenieros que trabajaban en las dreas operativas y
de desarrollo de la Cantv, a quienes se les ofertaban servicios profesionales para resolver
problemas que les afectaban y que podian solucionarse con el disefio y construccién de algin

equipo.

De la lectura del texto se pueden apreciar las variadas dificultades para la ubicacion y el
reclutamiento de un personal de caracteristicas especiales y las estrategias adoptadas para
minimizar estos problemas, logrando atraer personas existentes ya en Cantv, o localizadas
fuera de ella, pero hermanadas por una motivacion hacia el quehacer de El Laboratorio. Se
podrd ver, que la expectativa por llegar a ser miembros de un Centro de Investigacion y
Desarrollo de nivel internacional, fue un factor de alta motivaciéon, en especial para el grupo
inicial, pero que la falta de reconocimiento por parte de la alta gerencia de la empresa, fue
minando progresivamente ese entusiasmo, y de alli que varios de los miembros mas

experimentados renunciaran a su permanencia en esta Institucion.
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Destaca el autor, que el desarrollo de El Laboratorio fue progresivo y se caracterizd por un
gran esfuerzo de aprendizaje sobre la marcha, sin experiencias previas en este tipo de
actividades ni ejemplos nacionales en que inspirarse. La identificacion de los problemas
técnicos que serfan atendidos por la Seccidn de Investigacion (nombre inicial de El
Laboratorio) se logrdé, mediante encuestas y entrevistas a los ingenieros y técnicos de la

empresa.

Al analizar hacia donde se dirigfa el desarrollo tecnoldgico internacional, El Laboratorio definio
como los temas fundamentales donde enfocarfa su atencion: la transmision digital, la
conmutacion  electrénica y el disefio electrénico con circuitos integrados montados sobre

circuitos impresos.

El Ingeniero Martinez se incorporé a El Laboratorio en 1973. Venia de trabajar en la Gerencia
de Planificaciéon donde estudiaba las posibilidades de fabricar equipos de telecomunicaciones
en Venezuela, pero esta idea no tuvo respaldo en la alta gerencia. Se interesd en la posibilidad
de trabajar en El Laboratorio y alli fue bien recibido: tuvo el apoyo del director del CET y la
aceptacion del grupo ya formado, para que se encargase de coordinar las labores de
planificacion y organizacion. Asumié el cargo de coordinador y realizd su labor con gran
responsabilidad y entusiasmo. Bajo su conduccion El Laboratorio crecid de manera ordenada
en espacio, en personal, area en la que manejo las relaciones internas con inteligencia, allf
fomentd el «<mantener un clima abierto y atractivo para que el personal se interesase en seguir
trabajando en El Laboratorio», «el personal trabajaba en lo que mejor hacfa y le interesaba,
dentro de las actividades existentes y tenfa posibilidades de seguir aprendiendo por las
facilidades para seguir cursos». Hubo otras posibilidades de aprendizaje, una de ellas fue el
contacto con los expertos extranjeros, también las becas para técnicos destacados y el envio
de ingenieros al exterior dentro del programa de becas del PNUD. Fuera de El Laboratorio,
en el seno de la Cantv, se procuré mantener un contacto directo con los clientes que eran
Ingenieros con necesidades de resolver problemas que afectaban su trabajo. Esa capacidad de
relacionarse manejada por el coordinador, se expandié a otros dambitos interesados en el
quehacer cientifico y tecnoldgico como el Conicit, las universidades y la Asociacién Venezolana

de Institutos de Investigacion Industrial (Avinti).

Considera el autor que los logros de El Laboratorio se alcanzaron por la accion mancomunada
de tres factores: 1) «una clara vision compartida junto a un liderazgo estratégico compartido
orientado a la innovaciény, 2) «una estructura organizativa flexible y adaptable a los cambios
de circunstancias y del entorno» y 3) «una organizacion volcada al aprendizaje continuo y que

se ocupd de tener un facil acceso al conocimientoy.
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En 1980 el Conicit otorgd a El Laboratorio, el premio al Desarrollo Tecnoldgico y esto, a
juicio del ingeniero Martinez, fue una importante validacién de la manera como operd y del
valor de sus resultados. El autor busco otro criterio para medir la calidad del trabajo realizado,
al efecto hace una comparacién entre la forma como se manejé la institucion y lo que indica la
literatura, con relacion a cdmo debe ser manejada actualmente una organizaciéon innovadora;

para esta validacion escogio seis de los métodos y herramientas utilizables.

Las recomendaciones finales del autor estan dirigidas a los nuevos emprendedores y vienen
desglosadas en diferentes tépicos, que deben ser atendidos con el debido cuidado, entre ellos
destaca la necesidad de «una vision estratégica con objetivos audaces pero realistas...» asf
como tener presente que «la adquisicién y la produccién de conocimientos debe ser un foco
de atencion continuo... por ser uno de los mayores atractivos para la permanencia y desarrollo

del personal».

Este relato ha sido narrado con la pasion con la que fue vivido por el autor, quien lo recuerda
todavia como una experiencia fundamental en su vida. Su lectura es agradable y ciertamente
puede ser de gran provecho para quienes planean incursionar en una actividad innovadora y
para aquellos que ya participan en una de ellas. Les invito a leerlo con la conviccion de que no

se arrepentiran.

José Leopoldo Suez Gutiérrez

Director Fundador del Centro de Estudios de Telecomunicaciones (CET)
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El Laboratorio de Telecomunicaciones de la Cantv

Introducciéon

¢Por qué escribir sobre el Laboratorio de Telecomunicaciones de la Cantv (que de aqui
en adelante se abreviard como “el Laboratorio”), después de casi 40 afios de haber
cerrado ese capitulo de nuestra vida profesional?

Esta iniciativa surge sobre todo como respuesta a sugerencias variadas de algunos de
los amigos interesados en viabilizar el desarrollo cientifico y tecnoldgico en Venezuela,
que nos conocen y consideran que seria deseable que los mas jévenes, deseosos de que
Venezuela avance tecnolégicamente, puedan aprovechar lo que aprendimos al poner a
funcionar con cierto éxito un grupo de I+D+i en una empresa del Estado, que
posteriormente desaparecié al no haber politicas claras acerca de la importancia de
estas actividades para el mejor desarrollo de las empresas y del pafis.

Con el tiempo que ha pasado y estando ahora algunos de los participantes viviendo en
otros paises ha sido dificil conseguir informaciéon documental acerca de los proyectos
realizados, la organizacién y la infraestructura que desarrollamos. Lograr un texto
atractivo para los interesados en el desarrollo cientifico y tecnoldgico y util para los
jévenes ha sido un desafio importante y no sabemos si lo hemos logrado. Se ha tratado
que los participantes contribuyan en lo posible a recordar y hacer aportes sobre lo que
hicieron en el Laboratorio, en los proyectos y trabajos que participaron, a expresar sus
vivencias personales, sus reflexiones e interpretaciones y sus criticas, a recordar las
razones que cada uno tuvo para dedicar parte de su vida profesional a la realizaciéon de
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estas actividades. Esta parte puede ser la més ilustrativa para los emprendedores de
ahora.

Afortunadamente casi todos los que participamos en esa aventura vivimos y todavia
sentimos con emocién lo experimentado durante el tiempo que trabajamos en el
Laboratorio. Algunos de los miembros del equipo ya no estamos en Venezuela, debido a
la dramatica situacién actual del pais, pero los medios de comunicacién actuales nos
han permitido reanudar los contactos personales, obteniéndose una respuesta positiva
a la participacién de todos. Seguimos estando pendientes de como ayudar a que el pais
supere las actuales circunstancias y cémo podemos
contribuir a que los jévenes sean capaces de impulsar un
nuevo desarrollo en el cual se aprovechen sus

En este trabajo se posibilidades creativas.

hace un recuento de Aunque la narracién tiene un alto grado de subjetividad,

la experiencia del  egte libro trata también de contribuir al conocimiento

Laboratorio de  tedrico-practico acerca de las posibilidades reales

Telecomunicaciones existentes al desarrollo cientifico-tecnolégico en los

paises en vias de desarrollo. Después de presentar

nuestra experiencia se ha tratado de relacionarla con el

conocimiento actual de la teorfa y la practica de la innovacion. Ya existe una experiencia

mundial, probada en innumerables empresas, acerca de herramientas y metodologias

para llevar a cabo una gestién exitosa de la innovacién. La innovacién es ahora un

factor clave para la competencia entre empresas y paises. La economia actual depende
de la innovacién.

Las nuevas transformaciones industriales provienen de los nuevos adelantos
tecnoldgicos, se habla de una nueva revolucién industrial. Por otra parte los desafios
para la conservacién del medio ambiente planetario exigen soluciones innovadoras
rapidas y efectivas. Y no digamos la necesidad de resolver los innumerables problemas
socioecondémicos que enfrentan muchos paises, muy especialmente Venezuela.

En este trabajo se hace un recuento de la experiencia del Laboratorio de
Telecomunicaciones. Se comenzard resumiendo y comentando brevemente el entorno
sociopolitico del pais y de la empresa (Cantv), ya que tuvo una gran influencia dentro
de la vida del Laboratorio. Esto permitird comprender mejor las posibilidades y las
dificultades que se encontraron debidas a factores fuera de la influencia del propio
Laboratorio. Se presenta después un breve recorrido histérico de las actividades
durante el periodo de la primera parte de su existencia 1971-1980 para facilitar a los
lectores la comprension general de esta experiencia. El Laboratorio continué existiendo
desde 1980 hasta 1991, pero una gran parte de los miembros originarios salimos de la
Cantv en el ano 1980, como se explicara en los préximos capitulos. En este trabajo se
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analizan las principales dreas cuya importancia es determinante en el funcionamiento y
desarrollo de un grupo innovador: su identidad y misién, su estrategia, el desarrollo de
la infraestructura, el desarrollo de personal, el desarrollo organizacional, la obtencién y
manejo de los recursos, los procesos, los proyectos, la cultura y los resultados que se
produjeron.

Para poder valorar lo realizado en el Laboratorio se contrastan sus acciones con las
buenas précticas reconocidas actualmente en la literatura sobre la teoria y la practica de
las organizaciones innovadoras. Se intenta explicar asi qué es lo que permitié que esta
experiencia innovadora de desarrollo de tecnologia pudiese considerarse exitosa.

Se concluye el trabajo con unas conclusiones y recomendaciones para que los jévenes
emprendedores actuales puedan asumir sus iniciativas con més confianza y
posibilidades de éxito.

Finalmente se incluyen las contribuciones preparadas por miembros del Laboratorio,
quienes quisieron transmitir también sus experiencias y de qué manera vivieron los
afnos en que trabajaron en este grupo.
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1. Un centro de I+D en la Cantv, una
empresa del Estado.
El contexto socio politico durante su
desarrollo.

Las relaciones entre la tecnologia y la sociedad son multiples y deben ser bien
analizadas y tomadas en cuenta para poder entender los aspectos que condicionan
mutuamente el desarrollo tecnoldgico y el desarrollo social y econémico de los paises y

de las empresas.

Los estudios realizados en la tesis de doctorado del autor (Martinez, 1984) muestran

En este tiempo el
pafs crecid
econdmicamente a
una tasa del 12%
anual y la moneda se
mantuvo estable y
fuerte.

etapa 1971-1980.

que para comprender las acciones y decisiones de los
paises para el avance de la ciencia y la tecnologia es
necesario revisar todo el desarrollo histérico del pais,
tanto en sus desarrollos econémicos y politicos como en
su cultura. Sin tener tiempo ni espacio aqui para revisar la
historia de Venezuela y lograr entender el funcionamiento
de esas interacciones, se tratard solamente de destacar los
elementos politicos, econdémicos y sociales fundamentales
del desarrollo de Venezuela y de la Compafiia Anénima
Nacional Teléfonos de Venezuela (Cantv) durante el
periodo directamente relacionado con el funcionamiento
del Laboratorio de Telecomunicaciones en su primera

Es necesario comenzar recordando que en Venezuela hubo una dictadura hasta el afio
1958, que fue derrocada mediante una alianza civica - militar que logré la huida del
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dictador Marcos Pérez Jiménez. Le siguié un cambio politico que permitié vivir un
largo periodo de gobierno democréatico, que duré hasta el afio 1999. Durante todo este
tiempo, al frente del gobierno, se fueron alternaron los dos partidos politicos
mayoritarios, Accién Democratica, de tendencia social-demécrata, y Copei,
socialcristiano. Durante la dictadura la Universidad Central de Venezuela, principal
universidad del pais, fue cerrada durante un par de anos desde 1952 hasta 1954, lo que
hizo que los estudiantes tuviesen que ir a otras de las pocas universidades existentes en
el pais o a otros paises, cuando los padres tenfan posibilidades econémicas.

Politicamente, una vez derrocada la dictadura en 1958, se llevé a cabo un breve periodo
de transicién con un gobierno civico-militar que llamoé a elecciones. Los partidos
firmaron un pacto social para asegurar una conduccién del pais orientado a lograr su
desarrollo socio-econdémico. A pesar de ello grupos separados del Partido Comunista
organizaron una guerrilla que duré unos ocho afios y grupos militares que no
estuvieron de acuerdo con el régimen democrético llevaron a cabo intentos de golpes de
estado. En ambos casos estos intentos fueron controlados finalmente por las fuerzas
militares leales al gobierno. Paralelamente en Cuba se derrocé también al dictador
Fulgencio Batista en 1959 y se cred un gobierno revolucionario cuyos mensajes y
esfuerzos difundieron por toda la América Latina la idea de hacer cambios radicales
para superar la pobreza, la ignorancia y la dependencia de capitales, tecnologias y
apoyo politico que los Estados Unidos le habia dado a muchos dictadores en América
Latina.

El primer gobierno democrético estuvo presidido por un importante lider a nivel
latinoamericano, el socialdemocrata Rémulo Betancourt, cumpliendo un gran esfuerzo
para lograr el desarrollo socio econdémico. El gobierno democrético, para contribuir al
desarrollo econémico y social del pais conté con el apoyo de la Comisién Econdmica
para América Latina (Cepal), organizacion perteneciente a las Naciones Unidas y puso
en practica un enfoque desarrollista. Fueron importantes los esfuerzos en la creacién de
escuelas, el estimulo a la educacion y la salud, el desarrollo de los servicios bésicos,
agua, electricidad y telecomunicaciones, asi como el desarrollo de las infraestructuras
en la construcciéon de carreteras y edificaciones para los servicios y para vivienda y un
impulso a la industrializacién bajo el esquema Cepalista de sustitucién de
importaciones.

De manera sorprendente mundialmente el pais crecié econémicamente a una tasa del
12% anual y la moneda se mantuvo estable y fuerte. La industria petrolera era
explotada por varias empresas norteamericanas, sobre todo la Creole Petroleum Corp.
cuya empresa matriz era la Exxon, y por la angloholandesa Shell. Los ingresos
petroleros crecian y, aunque el precio del petréleo era bajo, constituian la fuente
fundamental de divisas, como siguié siendo hasta hoy. El gobierno democratico
aumento la participacién del pais en las regalias petroleras, del 50% al 75%. En 1960,

Pagina 5



El Laboratorio de Telecomunicaciones de la Cantv

por iniciativa conjunta de Venezuela y los paises productores de petréleo del Medio
Oriente, se creé la Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP), con la
finalidad de obtener mejores precios en su venta. Los ingresos generados sirvieron para
apuntalar el desarrollo social ya referido antes, asi como el desarrollo industrial en la
region de Guayana, creando grandes empresas para explotar y procesar los cuantiosos
recursos mineros existentes en esa region en el sector del hierro y del aluminio. Se
comenzo el desarrollo del sector eléctrico para llevar la electricidad a todos los rincones
del pais, para lo cual se planificé todo el aprovechamiento hidroeléctrico mediante la
construccién de presas en los grandes rios de Guayana. También el sector de la
construccién tuvo un gran desarrollo en aspectos viales, puertos y edificaciones.

La Cantv era la empresa publica que ofrecia el servicio telefénico. Habia sido
nacionalizada en el aflo 1953. El servicio telefénico era sumamente deficiente, con
tecnologias obsoletas. Las comunicaciones de larga distancia se hacian manualmente,
por medio de operadoras, y se tardaba horas a veces para lograr comunicarse
internacionalmente. Debido a eso un grupo de ingenieros que trabajaban en el
Ministerio de Comunicaciones, entendiendo la importancia que las telecomunicaciones
tenfan como apoyo y sostén del desarrollo social y econdémico, logré convencer a los
dirigentes del gobierno de la creacién de una Oficina de Planificacién y Desarrollo de
las Telecomunicaciones (OPD) en el Ministerio de Comunicaciones. Posteriormente
lograron que fuera pasada a la Cantv, ya que esta empresa nacional era la que prestaba
el servicio telefénico en todo el paisl. En este grupo de ingenieros estaban jévenes
ingenieros electricistas graduados en Venezuela y a €l se unieron algunos de los que
habian salido a estudiar fuera del pais. Los ingenieros de la OPD tuvieron desde el
comienzo de sus actividades un enfoque muy practico, desarrollista, pero también una
visién de futuro muy nacionalista, en sintonia con el esfuerzo del gobierno democréatico
para impulsar el desarrollo econémico. Sus enfoques estuvieron dirigidos a contribuir
al maximo con esas posibilidades.

Para orientar el trabajo de expansién de los servicios, el grupo de ingenieros de la OPD
preparé el Primer Plan Quinquenal de Telecomunicaciones 1958-1963. En él se
proponian importantes proyectos tecnoldgicos para modernizar toda la red telefénica,
dotdndola de centrales automaticas para el trafico de larga distancia nacional e
internacional. Para conectar las principales ciudades se instalaron sistemas de
microondas y una red secundaria para ciudades mas pequenas. El desarrollo de la red
télex permiti6 sustituir los viejos servicios telegraficos. Se instalaron cables submarinos
para las conexiones internacionales con los Estados Unidos y con Europa y una
estacion satelital para conectarse a la red de satélites de comunicaciones que se
desarrollaba mundialmente. La Escuela de Técnicos en Telecomunicaciones existente

! Existfa también una pequefia empresa privada en la capital del Estado Apure, que fue finalmente incorporada a
la CANTV en 1973.
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en el Ministerio de Comunicaciones fue traspasada a la Cantv credndose el Centro de
Entrenamiento de Técnicos en Telecomunicaciones (CETT) cuyo nombre se cambid
posteriormente por el de Centro de Estudios en Telecomunicaciones (CET) y que llegd
a convertirse en un potente centro de entrenamiento a nivel latinoamericano. Se
construyeron también los edificios para las centrales telefénicas y para el
funcionamiento de las oficinas centrales administrativas y de ingenieria. Todas las
actividades desarrolladas contaron con el apoyo del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) suscribiendo en 1964 el Proyecto VEN7, con la finalidad de
obtener asesoria de expertos internacionales, una fuente de financiamiento para
algunos programas y proteccion ante las eventualidades politicas.

Como segunda fase del programa VEN7 de apoyo del PNUD se cre6 en 1969 una
Seccién de Investigacién en el CET, que posteriormente se denominé Laboratorio de
Telecomunicaciones (de ahora en adelante el “Laboratorio”), tema principal de este
trabajo. Esta iniciativa estaba orientada a desarrollar un Centro de Investigacién y
Desarrollo Tecnolégico dentro de la Cantv.

En la Facultad de Ingenierfa de la UCV existia una Escuela de Ingenieria Eléctrica,
donde se habian formado muchos de los ingenieros de la OPD y donde nos formamos
muchos de los ingenieros que fuimos a trabajar en la Cantv y en el Laboratorio de
Telecomunicaciones.

En relacién con las actividades de investigacion y desarrollo cientifico y tecnoldgico, al
comienzo del periodo democratico, en la Universidad Central de Venezuela (UCV), el
rector Francisco de Venanzi fundé la Facultad de Ciencias en 1958. El, junto con otros
investigadores habia organizado antes la Asociacién Venezolana para el Avance de la
Ciencia (AsoVAC), que fue fundada en 1952. El gobierno democratico creé el Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC) en 1959, sobre la base de un centro de
investigaciéon creado durante la dictadura, el Instituto Venezolano de Neurologia e
Investigaciones Cerebrales (Ivnic). Al finalizar la década de los sesenta, en 1969, se
cred el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (Conicit) con
apoyo de la Unesco. Este ha sido desde entonces el nicleo fundamental de apoyo al
desarrollo nacional de las actividades de investigacién cientifica y tecnoldgica.

El grupo inicial de ingenieros, que cred la OPD fue creciendo rapidamente mediante la
incorporacion de la mayoria de los ingenieros que nos gradudbamos en las
universidades nacionales. Los proyectos se fueron desarrollando y el progreso de la
empresa fue significativo. Este grupo de ingenieria de la OPD fue realmente una especie
de injerto dentro de la Cantv, ya que la empresa tenia su propio funcionamiento técnico
antes de que este grupo ingresara. Al ir creciendo y desarrollando exitosamente los
proyectos establecidos en el primer plan quinquenal, que tuvieron nivel de calidad
internacional, el grupo de la OPD fue consiguiendo poder dentro de la empresa,
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chocando pronto con la alta direccién, lo que hizo que en 1968 se crease un
enfrentamiento al ser despedido el ingeniero jefe de la OPD, que fue apoyado por todos
los demas ingenieros del grupo poniendo su renuncia.

El fallecimiento del presidente de la empresa, de profesion banquero, sin conocimientos
de la ingenieria, hizo que el gobierno central interviniese asegurando la permanencia
del grupo de ingenieros de la OPD y reorganizando las actividades de ingenieria para
que este grupo fuese el grupo técnico central de la empresa. Nombréd como presidente
encargado a un ingeniero civil, Francisco Pérez Rodriguez, hermano de quien
posteriormente fue presidente de la Republica, Carlos Andrés Pérez, del partido Accién
Democratica. Se cred una Gerencia de Planificaciéon y una Gerencia de Desarrollo y
grupos de Ingenieria de Operacién y Mantenimiento. (Cantv/Historia)

Debe mencionarse también que el crecimiento del grupo de ingenieros fue creando la
necesidad de organizarse para canalizar opiniones, intereses, iniciativas culturales,
politicas de desarrollo, reclamos sobre las condiciones de trabajo y para luchar por el
mejoramiento de los sueldos, porque al ser una empresa estatal los sueldos se iban
distanciando notablemente de lo que se podia obtener en las empresas privadas. Por
iniciativa de algunos ingenieros se cred entonces la Asociacién de Profesionales
Universitarios de la Cantv (Apucantv) por medio de la cual se libraron luchas en
momentos de crisis politico-administrativas como la mencionada en 1968, fecha
también de los importantes movimientos de la juventud mundial, sobre todo en Paris y
California.

La capacidad técnica, administrativa y organizativa de la Cantv se fue consolidando.
Todas las adquisiciones de equipos y la construccién de edificios y sistemas se fueron
manejando mediante licitaciones publicas, sin interferencias politicas ni econdmicas.
En ellas participaban las mas importantes empresas mundiales de fabricacién de
equipos para las redes de telecomunicaciones. La formacién de personal fue un aspecto
fundamental contemplado en el Primer Plan Quinquenal de Desarrollo 1958-1963. El
Centro de Entrenamiento de Técnicos en Telecomunicaciones (CETT) fue traspasado a
la Cantv y el Ing. José Suez fue el responsable de llevar a cabo ese proyecto, siendo
Director del CET hasta 1980 y fundador del Laboratorio de Telecomunicaciones. Contd
inicialmente con la asesoria muy particular del Ing. Jan Deketh? (1904-1969),
neerlandés, cuyo nombre se le dio al segundo edificio de esa instituciéon y de otros
expertos extranjeros financiados por el Programa VEN7 con el PNUD.

Para la formacién de los técnicos se crearon programas, laboratorios y talleres para
ensenar el manejo de las tecnologias que se iban adquiriendo; también se formaron

2José Alvarez Cornett: Jan Deketh (1904-1969), un experto neerlandés en Venezuela y el entrenamiento en
telecomunicaciones (trabajo por publicar, 2019).
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ingenieros venezolanos para dar los cursos a los técnicos. Los conocimientos de los
ingenieros mejoraron y se fueron poniendo al dia mediante aprendizaje en el trabajo, la
asesoria de los expertos de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) que se
financiaban por medio del programa VEN7 con el PNUD y pasantias y cursos en los
locales de las empresas proveedoras de equipos, en sus paises. Este entrenamiento en el
extranjero para los ingenieros y algunos técnicos se consideraba no sélo un aprendizaje
técnico sino también una oportunidad para manejarse en el idioma inglés y para
conocer los estilos de vida en los paises desarrollados. Estas actividades de formacién y
experiencias fueron también un incentivo que compensaba que los sueldos no fueran
similares a los del sector privado.

Los dos primeros periodos gubernamentales fueron dirigidos por el partido Accién
Democratica de 1959 a 1969, afio en que se encargé del gobierno el Dr. Rafael Caldera,
del partido socialcristiano Copei. En la presidencia de la Cantv se designé a otro
ingeniero civil, el Ing. Andrés Sucre Eduardo, quien respeté y consolidé la labor de los
ingenieros, reforzando algunas &reas técnicas y quien fue reconocido inclusive como
miembro honorario de la Apucantv.

En la Gerencia de Planificacién, el autor tuvo oportunidad de desarrollar actividades
para estudiar las posibilidades de fabricar equipos de telecomunicaciones en Venezuela,
realizando junto con otro grupo de colegas un estudio sobre la fabricacién de cables
telefénicos, con resultados muy positivos, pero que no fue tomado en cuenta por la alta
gerencia e hizo que buscase otro lugar de trabajo en la empresa, incorporandose
entonces al CET, en la Seccién Investigacién que ya habia comenzado a funcionar.

También, como resultado de estos estudios sobre fabricacién, un destacado ingeniero,
que habia participado en la fundacién de la OPD, aprovechd los resultados producidos
por otro grupo que habia estudiado la fabricacién de aparatos telefénicos, para negociar
con la empresa sueca Ericsson la instalacién de una fabrica de teléfonos en Venezuela
(Maplatex) para suplir la demanda existente, logrando después que la Cantv participara
como accionista.

Cantv continué avanzando. Las instalaciones crecian utilizando las mejores tecnologias
disponibles mundialmente. Ante los grandes planes de desarrollo, la utilizacién de
licitaciones hizo que hubiera competencia entre las empresas proveedoras, muy
interesadas en suplir esas necesidades, pero esto llevd a que se introdujeran en la red
equipos de empresas de diferentes tecnologias y paises, credndose dificultades para su
interconexién. Por otra parte, la velocidad de crecimiento de la demanda excedi6 la
capacidad de instalacién y la calidad de servicio se fue deteriorando.

Fue en este periodo cuando se iniciaron actividades en el Laboratorio de
Telecomunicaciones en el CET, como una extensién del Programa VEN 7. El
Laboratorio tuvo un muy rapido crecimiento en este periodo inicial.
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En el aho 1974 el poder volvidé a recaer en el partido Accién Democratica, siendo
elegido presidente Carlos Andrés Pérez (CAP). En 1973 tuvo lugar una importante
crisis en el sector petrolero mundial, el embargo establecido por los paises arabes y la
demanda de un considerable aumento de precios de los paises de la Organizacién de
Paises Exportadores de Petréoleo (OPEP). Estos paises consideraron injustos los
términos de intercambio: bajos precios del suministro de petréleo y altos precios de la
compra de bienes manufacturados producidos por los paises industrializados,
principales consumidores de petroéleo, haciendo que los precios del petréleo subieran
rapidamente. El gobierno venezolano se planted aprovechar esta situacién para hacer
grandes inversiones y dar un salto hacia el desarrollo con el slogan de “Hacia la Gran
Venezuela”. La Cantv siguié creciendo técnicamente. Los ingenieros de Cantv
propusieron aprovechar las grandes adquisiciones que debia hacer la Cantv para
contribuir al desarrollo de una industria electrénica nacional, pero esta propuesta fue
negada en el Consejo de Ministros.

Después de la direccién continua de la Cantv por el Ing. Andrés Sucre durante los afios
1969 a 1974, en el gobierno de Carlos Andrés Pérez (CAP) desde 1974 a 1978 no hubo
continuidad administrativa. En esos cinco afios tuvieron lugar cuatro cambios de
presidencia en la Cantv (Lorenzo Azpurua Marturet, Thor Halvorseen (e), Henrique
Narciso Guerra, Thor Halvorseen). Ninguno de estos presidentes tenfa experiencia
profesional en el sector de las telecomunicaciones, y eso condujo a que se repitieran los
choques entre el grupo de ingenieros y esas autoridades. Nuevamente se llegd a una
fuerte confrontacién con uno de los presidentes en 1977, quien fue sacado de la
empresa para que ésta siguiese funcionando sin conflictos. Ante la falta de una
administracién buena y profesional la empresa se fue deteriorando técnicamente, bajé
la calidad del servicio y se fue acumulando la falta de atencién a la demanda.
(Cantv/Historia)

El CET se habia venido convirtiendo en el mejor centro de entrenamiento en
telecomunicaciones de América Latina, acogiendo muchos estudiantes enviados por las
otras empresas de telecomunicaciones latinoamericanas. El Laboratorio de
Telecomunicaciones, creado en 1971 como Seccién Investigacién también habia
crecido y avanzado bastante, aunque sin lograr el apoyo decisivo para convertirse en un
importante centro de investigacién y desarrollo tecnolégico, tal como habia logrado el
CET en el campo de entrenamiento y formacion.

En la década de los setenta ya se apreciaba en el mundo la llegada de una nueva
revolucién tecnoldgica originada por la microelectrénica. Muchos sectores estaban
siendo afectados por la automatizacién con componentes electrénicos. En electrénica
hacia tiempo que se habia pasado del uso de las vélvulas al vacio a los transistores y
después a los circuitos integrados; también se habian inventado ya los
microprocesadores. Las perspectivas de una revolucién tecnoldgica-industrial eran
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cada vez més evidentes. En computacién los desarrollos habian pasado de los grandes
computadores a los minicomputadores, y se estaba comenzando el desarrollo de los
computadores personales.

En las telecomunicaciones la digitalizaciéon® de los sistemas, basada en el uso de
componentes microelectronicos estaba desplazando las tecnologias analdgicas, basadas
en relés®. Se apreciaba un increible avance. Se estaban desarrollando las tecnologias de
aplicar la computacién a las centrales telefénicas para manejar su sistema de control y
de conmutacién, la transmisién también se estaba haciendo digital y en la planta
externa® se estaba desarrollando la fibra éptica para reemplazar a los cables de cobre y
a los cables coaxiales por su alta capacidad de transmisién digital. Muchas de las
grandes empresas fabricantes estaban ya desarrollando modelos y poniéndolos a
prueba. La transmisiéon de datos digitalmente ya se habia generalizado para las
transacciones entre los bancos y las grandes empresas. El cambio tecnoldgico era muy
amplio, habia mucho dinero involucrado en las nuevas adquisiciones, que irfan
reemplazando progresivamente todos los sistemas anteriores.

Después de la presidencia de Carlos Andrés Pérez hubo un nuevo cambio de poderes en
el gobierno y el partido Copei tomé el mando, esta vez el presidente fue Luis Herrera
Campins. Los ingenieros de Cantv nos sentimos inicialmente sorprendidos gratamente
porque designaron a un ingeniero electricista presidente de la empresa, el Ing.
Fernando Ponte Rojas. Por primera vez alguien de nuestra carrera, aunque no de la
especialidad de telecomunicaciones pues venia del sector eléctrico de potencia®, pero
era muy conocido por los ingenieros de més experiencia. Sin embargo esta alegria no
duré mucho. Su manera de dirigir fue muy autoritaria y peleaba con todo el mundo,
con los gerentes, con los dirigentes gremiales, con los sindicatos. Su gestién al frente de
la empresa duré menos de un afio.

Le sucedid un personaje politico, Nerio Nery Mago, sin ninguna experiencia en
empresas de ingenierfa y con el mensaje de que debia poner orden en la empresa
porque habria grupos politicos de izquierda que podrian ser peligrosos si controlaban
las comunicaciones del pafs. Pronto nombré como gerente del drea metropolitana de
Caracas a otro politico, también sin ningin conocimiento del negocio de las
telecomunicaciones, quien pronto se enfrentd con los ingenieros superintendentes de la
zona. Como estos protestaron y rechazaron algunas de las medidas que el gerente quiso
implementar porque las consideraron inapropiadas, todos ellos fueron despedidos, por

3 Proceso de incorporacion progresiva de técnicas basadas en sefiales codificadas nimericamente mediante
componentes electrénicos

* Dispositivos electromecanicos que permiten abrir y cerrar un circuito eléctrico

> Conjunto de cables y otros elementos que estan en las calles entre las centrales telefénicas y de ellas a los
usuarios

® El sector gque maneja los equipos y redes para prestar los servicios eléctricos
e
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ser personal de confianza. Los ingenieros superintendentes de las regiones del interior
se unieron a las protestas de los de Caracas y reclamaron que hubieran sido despedidos,
obteniendo el mismo resultado.

La Junta Directiva de la Apucantv protesté la medida y reclamé ante el Colegio de
Ingenieros de Venezuela (CIV) que personas desconocedoras del negocio quisieran
imponer medidas inconvenientes técnicamente, obteniendo el mismo resultado, fueron
despedidos. Como ya los ingenieros en Cantv habiamos tenido este tipo de
enfrentamientos en épocas anteriores con buenos resultados por haber sido
reconocidos nuestros puntos de vista y porque los gobiernos anteriores habian valorado
positivamente nuestra gestién, de nuevo un gran numero de los profesionales de la
empresa, no solo los ingenieros, pusimos nuestros cargos a la orden, esperando que
hubiese una rectificacion.

Para convencer a las autoridades de los planteamientos de los profesionales se crearon
grupos para conducir el conflicto. Se establecieron conversaciones con distintos
ministros relacionados con la empresa, con dirigentes politicos del partido del gobierno
y de otros partidos, con organizaciones y dirigentes empresariales y laborales. Se tratd
de convencerles de lo inconveniente que seria prescindir de nuestros servicios, sobre
todo cuando venia un profundo cambio tecnoldgico que requerirfa mucho mas de
nuestros conocimientos y destrezas. De nada valieron nuestros argumentos, las
renuncias fueron aceptadas a més de doscientos cincuenta (250) profesionales. Un
grupo de unos cincuenta no renuncio, estos profesionales fueron después ocupando los
cargos gerenciales que habian quedado vacios.

Una gran parte del personal del Laboratorio de Telecomunicaciones y del CET nos
incorporamos a la renuncia colectiva y por eso el Laboratorio finalizé esa primera etapa
en 1980. El grupo que quedd, aunque menos de la mitad en nimero siguié trabajando
con el mismo estilo, hasta que la Cantv fue privatizada en 1991 y el Laboratorio fue
clausurado definitivamente.

El cambio tecnolégico que se venfa desarrollando mundialmente se produjo
expandiéndose ampliamente. La Cantv no tuvo la capacidad profesional para
enfrentarlo, por lo que se fue profundizando su deterioro, en cuanto a una baja
capacidad de instalacién para atender la creciente demanda de servicio, la disminucién
profunda de la calidad del servicio y su capacidad de financiamiento para la adquisicién
de equipos y el crecimiento. De haber sido una empresa técnicamente bien manejada y
que llegd a dar importantes ganancias, perdié su capacidad financiera y dio grandes
pérdidas.

En el pais durante el periodo de gobierno de Luis Herrera Campins, disminuyé el
precio del petréleo, acabdndose la bonanza econdémica que tuvo el anterior gobierno,
que habia llevado al pais a gastar exageradamente. Una crisis bancaria obligd a
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devaluar la moneda, que habia sido una moneda dura y estable desde hacia ya més de
treinta afos. La crisis afecté a toda la economia y todas las empresas estatales y
privadas, hundiendo mas a la Cantv.

Como resultado, el partido Copei que estaba en el gobierno, perdié las elecciones en
1984 dando paso nuevamente al partido Accién Democréatica; el nuevo presidente fue
Jaime Lusinchi. En la Cantv se puso de presidente a un joven ingeniero que habia
trabajado ya en la empresa, José Luis Espinel. Se traté de adelantar los programas de
instalaciones pero no se logré hacerlo con efectividad”. El deterioro de la economia del
pais se profundizd, al igual que el deterioro econdémico y técnico de la Cantv. El
Laboratorio de Telecomunicaciones siguié existiendo, con el personal que no habia
renunciado en el 1980. Cambié de ubicacién administrativa, saliendo del CET y
pasando a la Gerencia de Desarrollo, intentando estar més préximo a los altos niveles
para conseguir un mayor apoyo, cosa que realmente no se logré tampoco. El grupo
siguié trabajando en el disefio de equipos electrénicos para las unidades de
mantenimiento y logré un premio al desarrollo tecnolégico otorgado por Ahciet
(Asociaciéon Hispanoamericana de Centros de Investigacion y Empresas de
Telecomunicaciones) por uno de sus disefos.

En 1989 hubo un nuevo cambio de gobierno, pero sin cambiar el partido que tenia la
presidencia. Carlos Andrés Pérez paso a ser presidente por segunda vez. Este gobierno
hizo un intento de modernizacién econémica obteniendo una reaccién popular que
frend fuertemente esa iniciativa. Fueron muchos los proyectos de apertura econémica.

En el sector telecomunicaciones, se venia dando un proceso de privatizacién de las
empresas en muchos paises. En la mayoria de los paises las empresas de
telecomunicaciones funcionaban como monopolio, propiedad del Estado. En los
Estados Unidos, también funcionaban practicamente como un monopolio, cuyo centro
era el importante Bell System, que incluia la empresa telefénica de alcance nacional, la
American Telephone and Telegraph (AT&T), las fabricas de equipos Western Electric y
el grupo de investigacion de los més importantes del mundo, los Laboratorios de la Bell
(Bell Labs), donde se habian originado muchos de los inventos base de la revolucién
microelectrénica.

El proceso mundial de privatizacién de las empresas de telecomunicaciones comenzo
en los Estados Unidos, por dos razones, la aplicacién de teorias econdémicas que le
daban maés fuerza al desarrollo neoliberal para fortalecer a las empresas, pero también
la necesidad de apoyar el desarrollo de la revolucién microelectrénica, producido sobre
todo por nuevas empresas, cuyo avance y expansion en toda la sociedad permitian

7 Por cierto, como consecuencia de tener equipos almacenados durante largo tiempo se habfan producido en
ellos problemas de corrosion que fueron planteados al Laboratorio de Telecomunicaciones para buscarles

solucion.
e ——————
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asegurar una nueva época de crecimiento econémico, que estaba siendo dificultado por
la burocracia y lentitud en incorporar las nuevas tecnologias de informacién y
comunicacién en las grandes empresas de telecomunicaciones como el Bell System y en
las empresas telefénicas de los demas paises del mundo, mayormente estatales.

El nuevo gobierno de Carlos Andrés Pérez intenté una apertura y modernizacién del
sistema econdmico abriendo el paso a la privatizacién de las empresas del Estado para
darle mas agilidad a la economia. En Telecomunicaciones se cre4 un grupo para
impulsar el proceso de privatizaciéon de la Cantv, dirigido por el Ing. Electrénico
Fernando Martinez Méttola, quien fue designado presidente de la empresa en 1989.

La falta de capital para la expansién, la incapacidad para satisfacer la demanda
telefénica, el creciente deterioro de la calidad de servicio fueron las razones usadas para
justificar el proceso de privatizacién que se siguidé para que empresas extranjeras
tomaran control de la Cantv en el afio 1991, por un consorcio formado por General
Telephone and Electronics y Bell South de los Estados Unidos junto a Telefénica de
Espana.

Estas grandes empresas no tenfan ningn interés ni econémico ni tecnolégico para que
la Cantv desarrollara capacidades de investigacién y desarrollo tecnolégico, ni que el
pais desarrollase una industria para la fabricacién de equipos, partes y componentes
para la red de telecomunicaciones ya que ellos tenfan todas esas capacidades en sus
paises de origen. Como consecuencia muy pronto cerraron el Laboratorio de
Telecomunicaciones y la empresa Maplatex, acabando con esfuerzos de desarrollo
tecnoldgico e industrial que habian sido muy exitosos.
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2. Fundacién y primeras actividades.

El desarrollo del Laboratorio de Telecomunicaciones, fue una importante experiencia de
realizar actividades de investigacién y desarrollo tecnolégico en una empresa del
Estado venezolano, en este caso la Cantv.

Su desarrollo se realizé durante 20 anos continuos, desde 1971 hasta 1991 y demostrd
que con paciencia y esfuerzo se podian hacer desarrollos tecnoldgicos interesantes,
utilizando personal profesional y técnico local, con los conocimientos adquiridos por
ellos en las Universidades y Escuelas Técnicas, en un ambiente econémico, politico y
social en el cual no se valoraba formal y oficialmente este tipo de actividades.

Esta experiencia tuvo dos etapas: la primera etapa, 1971 a 1980, es la que se va a
describir en este trabajo, duré hasta que como resultado del problema politico surgido
en Cantv, una gran parte del personal dejé la empresa, en particular el grupo inicial y la
segunda generacién formada en la primera etapa. La segunda etapa, de 1980 a 1991,
correspondié al grupo de profesionales y técnicos que no dejaron la empresa. El
Laboratorio continué desarrollando las funciones que se hacfan antes y se siguieron
desarrollando equipos electrénicos para mantenimiento.

Su nacimiento ocurrid, luego de un proceso de unos 10 afos de maduracién. Al
comienzo del periodo democratico en 1958 se iniciaron los estudios para la instalacién
de los dos grandes sistemas de transmision, el de Oriente y el de Occidente, para llenar
el gran vacio comunicacional en que se encontraba el pais. El ente encargado de ese
proceso inicial fue la Oficina de Planificacién y Desarrollo de las Telecomunicaciones
(OPD), creada a base del personal de la Seccién Proyectos de Telecomunicaciones del
Ministerio de Comunicaciones més otros Ingenieros y Técnicos de la Cantv. El primer
Plan Quinquenal de Telecomunicaciones elaborado por la OPD cubrié el lapso 1958-
1963 e incluia esos dos sistemas en ejecucion y otros.
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Como ya se ha mencionado, para atender el mantenimiento de tales sistemas y formar
al personal técnico, se recurri6 al Fondo Especial de las Naciones Unidas,
posteriormente denominado Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
para mejorar el Centro de Entrenamiento para Técnicos en Telecomunicaciones
(CETT). La solicitud fue aprobada a comienzos de 1963 y tomé un afo la discusion del
plan de operaciones. Finalmente en 1964 se firmé un contrato tripartito entre el
Gobierno Nacional, el Fondo Especial de las Naciones Unidas como proveedor de los
recursos externos y la Unidén Internacional de Telecomunicaciones (UIT), Agencia
ejecutora de esos recursos. El CETT comenzd a operar en marzo de 1964 bajo la
direcciéon del Ingeniero José Suez Gutiérrez y la asesoria del profesor Jan Deketh, jefe
de la Misién de Expertos de la UIT. El Centro operé con dos Especialidades:
Conmutacién y Transmisién, dirigidas por los Ingenieros Cecilio Hidalgo y Clemente
Beraja, respectivamente.

Por parte de la Misién de la UIT, llegaron los
expertos docentes: Humberto Ruiz (Electrénica),
Claude Musac (Transmisién), Jorge Maregiani
En el afio 1964 se procedié  (Equipos ~ de  Potencia),  Jorge  Bartet

a SO]].Cltar aSlstenCla al (RadiotransmiSién) y Louis Carrere
(Conmutacion) y progresivamente se

incorporaron ingenieros y técnicos venezolanos,
entre otros: Demdécrito Crespo, Gregorio De
Ugarte, Conchita Escobar, Eduardo Séanchez
Ramos, Alvy Villalobos (Qepd), Pablo Cruz Rivero
(Qepd) y José Almea Torrealba (Qepd) para
cubrir el plantel de docentes. Ya para fines de 1969, se habian formado en el CETT 178
Técnicos, a partes iguales en Conmutacién y en Transmisién.

PNUD, para una Segunda
Fase del CETT.

En el afio 1964 se procedi6 a solicitar asistencia al PNUD, para una Segunda Fase del
CETT, y en ella, junto a la ampliacién del entrenamiento a todos los niveles del
personal, se planteé la creacién de un Laboratorio de Investigacién y Desarrollo en el
area de Telecomunicaciones, pero fue finalmente en 1971 cuando se aprobd y se le dio
comienzo creando la Seccién de Investigacion. Los fines planteados fueron los
siguientes:

a) Investigacién de problemas especificos de la Administraciéon venezolana.
b) Elaboracién de Protocolos de prueba.

c) Asesoria a las Entidades de Telecomunicaciones Estatales.

d) Entrenamiento a personal de alto nivel.

e) Organizacién de un Centro de Documentacién Técnica para el Laboratorio

La iniciativa de crear el Laboratorio, surgié en conversaciones del Director del CETT,

Pagina 16



El Laboratorio de Telecomunicaciones de la Cantv

ingeniero José Suez Gutiérrez, con el Jefe de la Misién de la UIT, profesor Jan Deketh,
al considerar que, superada ya la parte mas critica en la formacién de Técnicos, la
Administracién podria aceptar que se destinaran recursos a esta nueva funcién que en
un comienzo no tenia prioridad.

Es de notar que para apuntalar esta iniciativa, el Director del CETT aproveché su
estadfa en Italia a fines de 1969, una vez aprobada la solicitud por el PNUD, para viajar
hasta La Haya a fin de invitar al Dr. Jules Meulemans, Sub Director del Laboratorio de
la Administracion Holandesa de Telecomunicaciones, para que apoyase al CETT ante
la Junta Directiva de la Cantv, en relacién a la importancia del Laboratorio para la
Empresa. El Dr. Meulemans habia trabajado como Experto de la UIT para la Oficina de
Planificacién y Desarrollo de las Telecomunicaciones (OPD), donde gané mucho
respeto. La Directiva de la Empresa oyé al Dr. Meulemans en reunién de Junta. El
Laboratorio no tuvo problemas a este nivel. Esto era importante porque ya se esperaba
que para 1970 la Cantv absorbiera todos los costos del CETT (Ahora denominado
Centro de Estudios de Telecomunicaciones, CET).

Con la aprobacién del proyecto VEN7 por el PNUD, en 1971 se cred la Seccién de
Investigacién como unidad separada de las actividades docentes del CET y se comenzd
la btusqueda de Ingenieros de la Administracién que quisieran incorporarse a esta
actividad, lograndose la transferencia de los ingenieros Gregorio De Ugarte y Conchita
Escobar, docentes del CET, en Conmutacién y Planta Externa, respectivamente. Luego
la de los ingenieros Andrés Musso (Qepd) y Leopoldo Gonzélez desde la Gerencia de
Desarrollo quienes, con varios afios de experiencia, gran capacidad, entusiasmo e
interés por la tecnologia, trabajaban en las areas de Conmutacién y Transmision,
respectivamente. Tiempo después se incorpord el ingeniero Miguel Génova,
proveniente también de la Gerencia de Desarrollo, del drea de Equipos Terminaless.
Muy pronto se incorporaron dos técnicos que acompafiaron al Laboratorio, los
bachilleres electrénicos graduados en el Instituto Jests Obrero, Antonio Batista y
Leopoldo Barbera.

Inicialmente se traté de determinar, mediante encuestas y entrevistas a profesionales
de las areas técnicas de la empresa, cudles eran los problemas especificos que
necesitaban la atenciéon de la Seccién de Investigacién. La lista de trabajos que se
recogié sirvié para ir entrenando al personal en las actividades de Investigacién y
Desarrollo, también permitia justificar el crecimiento de la unidad por el volumen de
trabajo que se generaba.

A comienzos de 1973 la unidad contaba con siete ingenieros y cuatro técnicos maés tres
estudiantes préximos a graduarse y una secretaria. Para 1975 se tenian dieciséis (16)
ingenieros, diez (10) técnicos y dos (2) secretarias pues se habia avanzado mucho en

& Forman el conjunto de equipos que estaban a disposicion de los usuarios para las funciones de comunicacién
(teléfono, télex, PABX)
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los trabajos, mediante la organizacién formal de los grupos de trabajo y proyectos. En
todo este tiempo se contd con asesoria de expertos de la Unidén Internacional de
Telecomunicaciones (UIT).

En 1973 se incorporé al Laboratorio el ingeniero José Manuel Martinez, proveniente de
la Gerencia de Planificacion, quien venia estudiando las posibilidades de fabricacién de
equipos de telecomunicaciones en Venezuela y que, al no tener respaldo de la alta
gerencia para la realizacién de esas actividades, decidié buscar trabajo en el Laboratorio
de Telecomunicaciones pensando que podia ayudar al desarrollo de soluciones
tecnoldgicas propias. En el CET fue bien recibido, tanto por parte del Director que le dio
toda su confianza y apoyo como del equipo ya formado, el cual le dio su respaldo para
que se encargase de las labores de planificacién y de organizacién, lo que les permitiria
a ellos concentrarse en los trabajos de desarrollo tecnoldégico que ya venian
adelantando. Se empezd entonces a organizar el trabajo para consolidar al Laboratorio
y Crecer.

Por medio de las encuestas también se identificé la necesidad de realizar algunos
trabajos de investigacién: estudiar las caracteristicas atmosféricas tropicales para
mejorar el disefio de los enlaces de microondas; estudiar las nuevas tecnologias
electréonicas para el disefio de las centrales telefénicas; desarrollar un laboratorio de
instrumentacién para la calibracién de equipos e instrumentos y un laboratorio para la
homologacién de los equipos terminales® de telecomunicaciones: teléfonos y centralitas
telefénicas (PABX).

En cada una de estas areas se visualizé hacia donde se orientaba el desarrollo
tecnoldgico internacional y asi se definieron como temas claves: la transmisién digital,
la conmutacién electrénica, y el disefio electrénico con circuitos integrados montados
en circuitos impresos. Para llevar a cabo las actividades y poder adelantar los trabajos
se fue creando un espacio fisico apropiado para la experimentacién.

En 1973 se incorporé también al Laboratorio el ingeniero chileno Victor Dezerega
poseedor de una experiencia interesante en los nuevos enfoques de gestién tecnoldgica
y empresarial. A la vez que ingreso al rea docente en transmision el Ingeniero chileno
René Vidal quien colaboré con el Laboratorio en la realizacién del proyecto de pruebas
de propagacién.

Otro experto que ayudo al laboratorio fue el ingeniero japonés Yoshizo Ito quien dio
sugerencias organizativas y técnicas por varios anos. El ingeniero italiano Flavio
Cataldi di6 asesoramiento en aspectos de computacion relacionados con las centrales
telefénicas electrénicas. El Dr. Ramesh Saxena, originario de la India, pero proveniente
de los Estados Unidos, ilustré en relacién con el disefio y la fabricacién de circuitos

? Comparacion experimental de las caracteristicas de funcionamiento de los equipos respecto a las
especificaciones
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integrados.

También se contd con la incorporacién de dos cooperantes que se unieron a los grupos
de trabajo y nos ayudaron a resolver asuntos especiales, como por ejemplo lo que el
ingeniero —fisico holandés Joop Van Hasselt hizo en relacién con problemas de
calentamiento de los equipos electrénicos y de los ambientes en las salas de centrales
telefénicas.

El desarrollo del Laboratorio fue progresivo. Se caracterizé por un gran esfuerzo de
aprendizaje sobre la marcha. Sin experiencias previas en este tipo de actividades, ni
ejemplos nacionales semejantes en que inspirarse, se avanzé enfrentando de manera
siempre positiva las dificultades de manejo de las técnicas necesarias, los desarrollos
organizacionales, las dificultades administrativas y los conflictos gerenciales que fueron
surgiendo a medida que se avanzaba. Estos obsticulos fueron una fuente importante de
aprendizaje y de evolucion.

Los problemas técnicos, las dificultades administrativas y los conflictos fueron una
fuente importante de aprendizaje y de evoluciéon. Nunca se perdié la visién de futuro
que se tuvo desde el comienzo: establecer un Centro de Investigaciéon y Desarrollo a
imagen y semejanza de los que tenfan las empresas de telecomunicaciones de los paises
maés avanzados. A lo largo de la vida del Laboratorio, en especial en la primera etapa, se
compartieron objetivos y estrategias. Siempre se buscéd que fuera asi, inclusive cuando
se presentaron crisis y se tuvieron que modificar las expectativas, los objetivos y metas
concretas, las formas de trabajo y la organizacién.

Sus éxitos fueron finalmente reconocidos ptblicamente. En 1980 el Conicit distinguié
al Laboratorio de Telecomunicaciones con el Premio Nacional de Desarrollo
Tecnoldgico, al considerar que representaban una valiosa contribucién al desarrollo
tecnoldgico nacional.
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Figura 1.

Documentos de concesién del premio al Desarrollo Tecnolégico.
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3. Un recuento histdrico.
Crecimiento lento y seguro, pero con
varios accidentes.

El crecimiento (1974-1980): Con la direccién del Ing. Martinez y la participacién de los
demas profesionales se establecié una estrategia inicial de desarrollo formada por un
conjunto de proyectos solicitados por los ingenieros de la empresa y por proyectos de
investigacion en las 4reas de transmisién y conmutacién para incorporarse a las nuevas
tendencias tecnoldgicas: las centrales electrénicas, la transmisién digital y el uso de las
tecnologias electrénicas de disefio con circuitos integrados.

El ingeniero Victor Dezerega, enseguida de incorporarse al Laboratorio desarrollé un
curso de enfoque de sistemas para que lo aplicAsemos en la concepcién y desarrollo de
los proyectos. Desde nuestra formaciéon como ingenieros organizabamos el trabajo por
proyectos pero Dezerega nos transmitié una mejor compresién acerca de los procesos y
la necesidad de sistematizar mas todos los pasos. Como consecuencia de este
aprendizaje se cred una unidad de sistemas, de la cual se encargd Gregorio de Ugarte.

En el afio 1975 se fijaron como objetivos: analizar los problemas de las unidades
técnicas de la empresa que requiriesen investigaciéon especial, desarrollar equipos
especiales para implementar soluciones a esos problemas, analizar los prototipos de los
equipos que se conectarian a la red de telecomunicaciones para precisar si cumplian las
especificaciones establecidas por la Cantv, estudiar las nuevas tecnologias en desarrollo
internacionalmente, colaborar con la investigacion basica desarrollada en otros
organismos nacionales y apoyar los estudios de postgrado en telecomunicaciones.

Entendiendo que el futuro de los sistemas de telecomunicaciones se orientaba hacia el
desarrollo de centrales electrénicas se creé el proyecto “Conmutacién electrénica” y se
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incorporé al ingeniero italiano Flavio Cataldi para que nos ayudase con sus
conocimientos de computacién para las centrales telefénicas. Con apoyo de la UIT se
adquirié un minicomputador PDP 11 y se buscod establecer un convenio con la
administracién francesa de telecomunicaciones, para prepararse para la introduccién
de las centrales electrénicas. Lamentablemente no se consiguié el apoyo de la Gerencia
de Desarrollo y de la Presidencia de la empresa, por lo que ese convenio no se firmo.

La organizacién para el ano 1975 se basoé en el desarrollo de proyectos pero al mismo
tiempo se fueron desarrollando los siguientes laboratorios y talleres:

D Laboratorio de instrumentacion

1) Laboratorio de evaluacién de equipos de trasmision.
III)  Laboratorio de homologacién.

IV)  Laboratorio general de electrénica.

V) Almacén de componentes.

VI)  Taller de metalisteria.

VII) Taller para construccién de circuitos impresos

El area disponible para estos laboratorios y talleres tenfa 127 m?2 y para oficinas de
trabajo del personal 214 m2. Se buscd después ampliar estos espacios fuera del CET
porque ya se habian tenido que utilizar todos los disponibles, pero nunca se logré la
aprobacién de los altos niveles de la empresa para hacerlo.

En el Laboratorio de Telecomunicaciones fue creciendo el nimero de proyectos en los
que se trabajaba. Para 1975 se habian completado unos 25 problemas especificos, entre
los cuales vale la pena sefalar los siguientes:

e Andlisis de verificadores de quejas, marca Zoller.

e Modificacién de trasladores!® en enlaces Strowger — Siemens!!

e Confiabilidad del sistema de medicién de trafico LME.

e Estudios de protecciones del distribuidor principall? en centrales Strowger.

e Modificacién de aparatos de privacia.

e Estudio de sistemas de sefializacién para cobro en teléfonos monederos.

e Disefo de filtro supresor de ruido para computo en centrales!3 Strowger.

e Atenuacién de senales MFC!4 en hibridos del registro H/Y de centrales
ARM.

1% Dispositivos que permiten transformar las sefiales de entrada en otras a la salida

" Marcas de centrales telefénicas

"2 Gran bastidor de una central telefénica al que llegan los cables de los usuarios y los que vienen de los equipos
para conectarlos

13 Se refiere a los mecanismos que permiten medir el tiempo y volumen de utilizacion de ciertos érganos de una

central telefénica
1
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e Normalizacién de métodos de prueba y equipos para localizacién de averias
en cables.

e Corrosiéon de mangas!® de aluminio en cables plasticos.

e Diseno de equipo para quemar aislacién de pares de papell¢ que presenten
averias de baja aislacién.

e Modificacién de teléfonos monederos de larga distancia para trabajar con
operadora.

e Diseno térmico de equipos electrénicos?”.

e Evaluacién de confiabilidad de equipos electrénicos. (Martinez, 1975)

El personal existente en 1975 llegaba a 28 personas y se tenian planes para aumentarlo
hasta 50, para lo cual se habian presupuestado recursos econdémicos totales por 3,55
millones de bolivares de los cuales 1,65 millones serfan para gastos de personal, 1,2
millones para mobiliario, equipos y materiales y 0,7 millones para gastos de operacién.
(Martinez, 1975)

Dado el aumento répido del trabajo a realizar se buscé ampliar rdpidamente la
incorporaciéon de ingenieros y técnicos. Para lograrlo se buscéd personal fuera de la
Cantv. Dos de los ingenieros contratados, Luis Zorrilla (Qepd) y Gustavo Torres, tenian
ya experiencia en disefio de una PABX (centralita telefénica) electrénica, en la que
trabajaba una nueva empresa nacional MCM Electrénica S.R.L., (que dio origen
después a Microtel y Fonolab). Se incorporé también a Cruz Alcides Déavila quien
trabajé su tesis de grado en el Instituto de Investigaciones Cientificas (IVIC) y a
Gustavo Ledn que trabajaba en la empresa Kodak. Todos ellos se sintieron atraidos por
nuestros objetivos y la oportunidad de trabajar en aspectos de disefio e investigacion.
También se buscd personal en otras unidades de la Cantv, asi se incorporaron los
ingenieros Raul Marin, Germén Darias y Pedro Aquino, a quien el autor habia dirigido
la tesis de grado en ingenieria eléctrica en la Universidad Central de Venezuela (UCV) y
trabajaba en Pdvsa. Se contraté también al Ing. Yi, a quien también el autor le habia
dirigido su tesis, en el tema de efectos de las emisiones de radar sobre las personas, y a
quien se le encomendd el proyecto de estudiar las caracteristicas de la propagacién
atmosférica de las microondas. Esta fue la primera ampliacién del equipo inicial de
ingenieros. También se incorporaron técnicos provenientes de otras unidades de la
Cantv.

" Sefales de multifrecuencia, técnica de intercambio de sefiales de informacion entre centrales telefénicas

'S Envoltura externa para un conjunto de cables

"6 Los dos cables (pares) que llevan la comunicacién hasta el abonado o entre equipos tenfan una aislacién de
papel

7 Conjunto de técnicas que aseguran que se toman en cuenta los efectos de las variaciones de temperatura para
lograr un buen funcionamiento
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Mas adelante, ante la necesidad de seguir creciendo, se requeria mas personal. Para
conseguirlo se le abrieron las posibilidades de incorporarse como pasantes a numerosos
estudiantes técnicos y de ingenieria, para colaborar en su formacién y tenerlos como
prospectos para su posible incorporacién. De ahi surgi®é un tercer grupo de
profesionales y técnicos que nos permitié alcanzar una cifra total de unas 50 personas,
incluyendo también al personal administrativo. Hay que destacar entre ellos a Carlos
Garcla, ingeniero recién graduado a quien se le encarg6 el desarrollo del Laboratorio de
Instrumentacién, Pablo Ucello quien se sumé al equipo de disefio de la central
electrénica rural y otros proyectos en el &rea de transmisiéon. También se buscaron
ingenieros en la Universidad Simén Bolivar, de donde vinieron Carlos Moros, Amarelis
Campins, Oscar Rojas y Roger Hyppolite.

Desde el comienzo se decidié desarrollar una pequefa central telefénica electronica
para uso rural como fuente de aprendizaje de las nuevas tecnologias de conmutacién
electrénica y transmisién digital, y ante la necesidad de que la Cantv satisficiera las
necesidades de telecomunicaciéon de las pequenas poblaciones rurales. Esta central
telefénica serfa una importante innovacién. Primero porque seria un equipo de
conmutacién electrénica hecho con circuitos integrados, también porque incluiria un
radio de transmision digital, utilizando modulacién delta (mas econémica y cuyo
disefio era mas sencillo que con otras técnicas digitales como PCM), y tendria
facilidades de alimentaciéon complementaria por energia solar y eélica. El diseno de la
central electrénica rural capturd el interés de todos, debido a su importancia y a
representar un gran desafio tecnoldgico, tanto por la complejidad del proyecto como
por las posibilidades de atender las necesidades de servicio de las pequefas
poblaciones, no sélo en Venezuela sino también en otros paises de América Latina. Se
tuvo la oportunidad de presentar los avances en una reuniéon de Aseta (Asociacién de
Empresas de Telecomunicaciones de América Latina) en la que nuestro trabajo tuvo
una gran acogida. Todas estas circunstancias contribuyeron a que este proyecto se
convirtiese en el proyecto central, el mas atractivo y querido por todos los participantes,
por lo que fue absorbiendo cada vez més recursos.

Lamentablemente, cuando el desarrollo de este proyecto estaba ya adelantado en un
80% aproximadamente, tanto de la parte de conmutacién como de transmisién, con la
tecnologia de circuitos integrados, el desarrollo de los microprocesadores dejé ver que
de continuarlo con la antigua tecnologia de circuitos integrados estaria ya obsoleto en el
momento de terminarlo. Esta situacién se unié a problemas internos de gestién
creandose un importante conflicto, porque al mismo tiempo algunos miembros del
equipo realizaron fuertes reclamos debido a la falta de atencién y organizacién sobre el
entrenamiento del personal y la planificacién. Para atender y resolver estas dificultades
el Laboratorio se declaré en crisis, paralizando todas las actividades para analizar y
discutir profundamente la situacién. Respecto al desarrollo de la central rural se decidi6
suspender definitivamente ese proyecto porque se estaban empleando muchos recursos
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y se dejaban de atender otros proyectos més demandados y sencillos. Por otra parte se
reviso la estructura organizativa para darle mayor solidez y atender mejor las labores
de planificacién y de formacién de personal.

Ante la necesidad de aprender a disefiar con microprocesadores, se contratoé al profesor
norteamericano William Kimberly que ensefiaba en la USB, fundador més tarde de la
empresa Avtek. Como proyecto piloto el Ing. Musso propuso construir un taladro de
control numeérico para manejar automaticamente la perforacién de los agujeros en las
tarjetas de circuito impreso. El sistema electrénico de control estuvo completamente
disenado internamente, asi como el disefo mecinico de montaje de todos sus
componentes y fue completamente construido en el Laboratorio. Este proyecto se
concluyé con todo éxito y se utilizé regularmente en el Laboratorio. Fue el primer
equipo de control numérico disefiado y fabricado en Venezuela.

El desarrollo de los Laboratorios de Homologacién e Instrumentacién se comenzé muy
pronto, asignando su desarrollo a dos ingenieros jévenes, German Darias y Carlos
Garcia, quienes fueron avanzando en el aprendizaje, el diseno de sistemas, el montaje
de las facilidades y la preparaciéon de procedimientos de trabajo para su utilizacién,
poniéndolos perfectamente en operacién. El Laboratorio de Instrumentacién también
se instalé y se puso a funcionar pero no se consiguié que toda la empresa utilizara
regularmente estas facilidades, quedando solamente para uso de los equipos del CET y
de quienes quisieran por su cuenta traer los equipos para calibrarlos.

Como parte de las actividades previstas en los objetivos, se desarrollé el Laboratorio de
Evaluacién de Equipos de Trasmisién. Se aprovecharon las relaciones personales de
conflanza entre colegas del Laboratorio y de la Gerencia de Desarrollo (GD),
especialmente entre el Ing. Leopoldo Gonzélez del Laboratorio y el Ing. Juan Mijares de
la Gerencia de Desarrollo para que conjuntamente los ingenieros de ambas unidades
desarrollasen un proyecto para realizar las pruebas de funcionamiento a los equipos
pilotos de PCM que iba a comprar la empresa. En este proyecto participd también el
ingeniero Morales de la Gerencia de Desarrollo (GD) y se invitdé también a dos
ingenieros, profesores en la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la UCV, para que
participasen en las pruebas y colaborasen en el aprendizaje, los ingenieros Luis
Fernandez y Vincenzo Mendillo. Se hicieron mediciones en nuestro laboratorio de las
caracteristicas de las muestras suministradas por las empresas oferentes, para
comprobar el cumplimiento de las especificaciones. El resultado fue muy exitoso y
ayudo a establecer la metodologia para exigir que todas las empresas se sometieran a la
prueba de sistemas pilotos como fase clave previa en los procesos de adquisicién. El
éxito de este proyecto hizo que la Cantv estableciera una politica de exigir la entrega de
modelos pilotos en las licitaciones para ser probados técnicamente.
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Los ingenieros de la Gerencia de Desarrollo habian planteado la necesidad de realizar
un proyecto de investigaciéon por caracterizar las condiciones de propagacién de las
microondas en el trépico, y determinar el valor correcto del indice k de curvatura,
utilizado en los célculos de los enlaces de radio por microondas. El indice que se
utilizaba era tomado de las experiencias en las zonas templadas de los paises maés
avanzados y producia errores en la longitud de la distancia entre repetidoras. A este
proyecto se le asigno el Ing. Yi con el apoyo del ingeniero y profesor chileno René Vidal.
Se intenté desarrollar este proyecto conjuntamente con el Departamento de
Meteorologia del Ministerio de la Defensa, sin embargo a pesar del buen contacto e
interés de los militares profesionales responsables de las actividades de Meteorologia en
el Ministerio, finalmente no se consiguié la aprobaciéon necesaria debido a las
complejidades burocraticas entre el Ministerio y la Cantv y también tuvo que ser
suspendido.

Para adaptarse a las circunstancias: falta de apoyo de la alta gerencia, problemas
tecnoldgicos, entre ellos la rapida obsolescencia de algunas alternativas tecnolégicas
escogidas, y las deficiencias organizativas internas, se tuvo que modificar fuertemente
la estrategia inicial para coronar con éxito los proyectos de investigacién, asi como sus
resultados. (Martinez, 1976)

Se fueron eliminando los proyectos de investigacién y el Laboratorio se concentré en el
disefio de equipos electrénicos para resolver problemas planteados por las areas de
mantenimiento y desarrollo.

A partir de las entrevistas realizadas habifan surgido numerosos proyectos que
requerian el disefio de equipos electrénicos:

e Bloqueador de acceso a larga distancia en teléfonos monederos.
e Equipo probador de contadores.(EPC)

e Contestador automatico de pruebas.(CAP)

e Probador automatico de lineas de abonado.(PAL)

e Dispositivo de cémputo multiple. (DCM)

e Supervisor de teléfonos puiblico monederos (SUM).

e Medidor de tiempos de ocupaciéon (MTO).

e Detector de dobles ocupaciones en centrales Strowger.

e Taladro automatico a control numeérico. (TAM)

En la secciéon 6 se describen en mas detalle estos equipos. Su utilizacién en aspectos
operativos resolvié problemas cuya solucién no podia hacerse con los equipos
importados

Pagina 26



El Laboratorio de Telecomunicaciones de la Cantv

De algunos de estos disefos se tuvo que fabricar una cierta cantidad de unidades,
convirtiendo asi al Laboratorio de Telecomunicaciones en una pequefa fabrica de
equipos electrénicos. Este cambio nos obligd a desarrollar nuevos conocimiento
relacionados con los problemas de fabricacién, més exigentes en cuanto a
caracteristicas del disefio fisico!8, la proteccién electromagnética y la confiabilidad de
funcionamiento. Para aprender a resolver estos problemas se conté con la ayuda del
cooperador holandés Van Hasselt y se contraté a un ingeniero norteamericano Jim Ott,
amigo del profesor Kimberly y casado con una venezolana. También se contraté a un
profesor norteamericano especializado en los problemas de proteccién
electromagnética para que nos diera un curso sobre ese tema en la ciudad de Caracas.

En la estrategia de largo plazo se consideraba que el Laboratorio deberia incursionar y
propiciar el disefio y fabricacién en Venezuela de microcomponentes. Para ello se hizo
contacto con la Fundacién Instituto de Ingenieria, grupo de investigadores que
anteriormente trabajaban en el IVIC, quienes investigaban en ese campo, y se pidié la
incorporacién de un experto financiado por el PNUD, el Dr. Ramesh Saxena, a quien se
le puso como contraparte al Ing. Victor Dezerega.

La complejidad que iba adquiriendo el Laboratorio de Telecomunicaciones nos llevé a
realizar mejoras en el desarrollo organizativo. Por ejemplo la creaciéon de una unidad de
disefio fisico y la puesta en funcionamiento de una estructura organizacional matricial.
Este tipo de estructura es muy conveniente en grupos de desarrollo tecnoldgico e
innovacion, pues combina la gerencia de proyectos con las unidades especializadas,
funcionales, que se ocupan de mantener el nivel del conocimiento del grupo lo mas
actualizado posible, por medio del entrenamiento de las personas y la definicién de
normas y procedimientos de trabajo. El Laboratorio adquirié as{ mayor dinamismo y
contundencia para la realizacién de los proyectos.

En relacién con el desarrollo de la conmutacién electréonica se logré adquirir con el
apoyo del convenio con el PNUD un minicomputador HP-PDP11 con la finalidad
inicial de aprender acerca de su uso en las centrales telefénicas, se utilizé mayormente
para aprender a manejarlo y a desarrollar aplicaciones utiles para el Laboratorio. Tres
personas trabajaron en ese proyecto. Dos licenciadas en computacion recién graduadas
en la UCV, Carmen Rodriguez y Aminta Pérez y un técnico superior, Mario Marifo.

El autor, como Jefe del Laboratorio, tuvo el apoyo de una secretaria muy eficiente,
Marfa Elena Danes, que mas adelante fue complementada por Mercedes Bushbeck.
Para manejar mejor los aspectos administrativos y para ir preparando al Laboratorio
para la creaciéon de un Centro de Investigacién se cred un grupo de Administracion,
encargado de manejar lo necesario para el buen funcionamiento administrativo,

'® Conjunto de técnicas para asegurar que el disefio controla los aspectos ergonémicos vy las posibles
perturbaciones fisicas
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personal, compras, presupuesto y establecer los manuales de procedimientos de
trabajo. Ese grupo fue conducido por el Lic. Miguel Méndez, apoyado por Maria Carlota
Delgado, quien empezd como asistente administrativo y se gradué después como
administradora; tuvo también el apoyo de Beatriz y Marinieta Quintana. Mas adelante
Marfa Elena Danes fue nombrada secretaria del Director y fue sustituida por otra
secretaria de nombre Cyntia.

La estructura organizativa fue cambiando a lo largo del tiempo adoptando finalmente el
tipo de organizacién matricial, que combiné los grupos funcionales de Disefio, Pruebas
y Produccién con una Gerencia de Proyectos, obteniendo resultados muy efectivos. El
grupo de pruebas cred una seccién para el Diseno Fisico de los equipos. Para organizar
mejor las actividades de adiestramiento del personal se creé una unidad de la que se
encarg6 la Lic. Marina Mujica, proveniente del area docente, especialista en ese campo.
También se cred una unidad de planificacién, encargandole a Cruz Davila esta
actividad, que antes era realizada por Miguel Génova, quien la habfa asumido a su
regreso de una maestria en Planificacién del Desarrollo en el Centro de Estudios del
Desarrollo (Cendes). La estructura organizativa se fue consolidando haciéndola mas
solida, eficiente y efectiva.

Por iniciativa del Director del CET se encargd a la bibliotecaria del CET, Lic. Felicia
Guevara para que conjuntamente con el Jefe del Laboratorio se crease un Centro de
Informacién y Documentacién con la finalidad de poder darle acceso al personal del
Laboratorio a articulos de interés para el progreso de los trabajos. El Laboratorio
colaboré dedicando dos pasantes para que la ayudaran y aprendieran lo necesario.

A pesar de todos los avances, a medida que el tiempo fue pasando, se fue disminuyendo
el espiritu positivo, la fe y la esperanza en llegar a crear el Centro de I+D propuesto
inicialmente. Algunos de los ingenieros comenzaron por su cuenta una iniciativa
emprendedora externa, aunque sin faltar a sus responsabilidades internas. La situacién
se agravé como consecuencia de la crisis interna desarrollada en 1978. La crisis se cred
por planteamientos muy criticos acerca de defectos en la planificacién, la formacién de
personal y la conduccién del Laboratorio e incluyé la discusiéon sobre la posible
suspensién del disefio de la central telefénica rural. Resuelta la crisis y reorganizado el
Laboratorio, lamentablemente, algunos de los ingenieros fundadores del equipo inicial
(Andrés Musso, Leopoldo Gonzélez, Miguel Génova y también Gustavo Torres)
renunciaron al poco tiempo, buscando otras alternativas fuera de la Cantv. Victor
Dezerega también dejo el Laboratorio yéndose a trabajar en la Gerencia Internacional
en la Cantv. Esa decisién de los principales dirigentes fue tomada seguramente al darse
cuenta que sin tener el apoyo decisivo de la alta gerencia el Laboratorio era débil y no se
podria lograr el desarrollo a fondo el ansiado centro de investigaciéon y desarrollo. A
pesar de los éxitos progresivos en el desarrollo de los proyectos de disefio, ante la falta
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de perspectivas claras, se acentuaron diferentes puntos de vista entre los principales
dirigentes.

El Laboratorio superd la crisis interna mediante una fuerte reorganizacion y el ascenso
de la generacion de relevo, demostrando asi que, aunque existian limitaciones en los
planes de adiestramiento del personal se habia logrado desarrollar las capacidades de la
gente y mantenerlos unidos para seguir adelante.

Necesitando siempre apoyo, para que se reconociesen los resultados que se habian
logrado, se aprovechd la convocatoria del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnolégicas (Conicit) para entregar un premio a los desarrollos
tecnoldgicos nacionales y el Laboratorio presenté un importante grupo de proyectos
innovadores, que ya estaban terminados y en pleno funcionamiento en la Cantv. Todos
estos equipos disefiados se presentan en la seccion 6. Esta iniciativa dio buenos
resultados. En 1980 el Laboratorio de Telecomunicaciones recibié el Premio al
Desarrollo Tecnolégico Nacional otorgado por primera vez, demostrando que los
esfuerzos realizados por el personal del Laboratorio para producir e implementar
resultados concretos de sus trabajos, fueron reconocidos tanto por los clientes internos
de la empresa como por la instituciéon central promotora de la ciencia y la tecnologia
nacionales.

Al mismo tiempo que el Laboratorio recibia el premio en 1980, se desarrollaba la crisis
politica en la Cantv que condujo a la separacién de la empresa de més de 250
profesionales de larga experiencia, en muchas de las areas técnicas de la empresa, a la
que nos sumamos una gran mayoria de los profesionales del Laboratorio y del CET.
Algunos de los que quedaron en la empresa continuaron actividades como las que
venian desarrollandose y més tarde produjeron también resultados reconocidos con un
premio de la Ahciet (Asociacién Hispanoamericana de Centros y Empresas de
Telecomunicaciones). Lamentablemente carecemos de informaciéon acerca de lo que se
hizo y no hemos podido lograr informacién acerca de las realizaciones del grupo que
continud el trabajo a partir de 1980 para también poder incluir esa experiencia en este
libro.

Cuando la Cantv fue privatizada en el ano 1991, algo mas tarde, el Laboratorio de
Telecomunicaciones fue definitivamente eliminado y se cerrd esta interesante
experiencia.
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4. El desarrollo de la
infraestructura fisica.

El CET, desde que se fundd, ha tenido su sede en el edificio Arvelo, en la Avenida
Bolivar de Artigas, donde estaba la Escuela de Técnicos en Telecomunicaciones del
Ministerio de Comunicaciones, que después se convirtié en el CETT, cuyo nombre
cambié a CET cuando se aprobé el proyecto con el PNUD en 1964. En los espacios
circundantes al edificio Arvelo se construyd uno nuevo, el edificio Jan Deketh, como
homenaje péstumo al experto de Naciones Unidas que colabord con el Ingeniero José
Suez en el desarrollo del CET. El lugar de funcionamiento del CET estd muy alejado de
los edificios administrativos y técnicos centrales, situados en la Avenida Libertador,
donde estdn localizadas las principales gerencias técnicas y la presidencia de la
empresa. Esta lejania cred siempre dificultades al desarrollo del Laboratorio, que se
sumaban a la falta de interés real de la empresa por las actividades que se estaban
desarrollando en el Laboratorio.

Estos dos edificios tenfan ya todos sus espacios dedicados a las labores docentes. Al
crearse el Laboratorio se le asignd al grupo inicial una oficina y un espacio para
laboratorio de disefio, montaje y pruebas. El crecimiento de actividades y personas cred
la necesidad de ir ampliando progresivamente las instalaciones necesarias para realizar
el trabajo de investigacion y desarrollo que se estaba planteando. Se necesitaban mas
oficinas para el nuevo personal que crecié rapidamente y, ademas del local de trabajo
ya existente, se necesitaba espacio para los demas laboratorios previstos en el convenio
suscrito con el PNUD.

Siguiendo las experiencias de otros paises se planted estratégicamente el desarrollo de
un Laboratorio de Instrumentacién para la calibraciéon de equipos e instrumentos y un
Laboratorio de Homologacién de equipos terminales de consumo. Muy pronto se vio la
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necesidad de desarrollar unos talleres en los que se pudieran construir los prototipos de
los equipos que disefidbamos e inclusive la fabricacién de series cortas para su
implementacién en la empresa, ya que no existian empresas que pudieran darnos ese
servicio. Se desarrollaron entonces un taller de metalisteria y un taller para la
fabricacién de circuitos impresos. Para construir estos talleres se aprovecharon los
corredores externos a los edificios del CET. Para realizar las pruebas de funcionamiento
de los equipos fabricados se desarrollé también un Laboratorio de Prueba de equipos.
Para guardar bien clasificados los innumerables componentes electronicos y partes de
pléstico y metal se organizé un almacén.

4.1.  Laboratorio de Montaje y Pruebas.

Para poder disefiar y probar los disefios de las partes de los equipos que se requerian
para solucionar los problemas que nos habian planteado, era necesario disponer de
espacios dotados adecuadamente de instrumentos y facilidades de montaje y prueba,
tanto de los componentes como de las partes y de los equipos terminados. Se contaba
con los instrumentos usuales de un laboratorio de electrénica, tales como osciloscopios,
contadores, voltimetros, frecuencimetros, fuentes de poder, puentes de impedancia, etc.

Figura 2.

Trabajos en los laboratorios de disefio, pruebas y montaje
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A medida que se vio la necesidad de producir equipos en pequenas series, es decir en

convertir al Laboratorio en una pequena fabrica, nos enfrentamos a tener que asegurar

a los equipos confiabilidad para una vida larga. Eso llevé a equipar al Laboratorio con

camaras climaticas en las que se pudiese probar el buen funcionamiento de los equipos
en condiciones de variacién de la temperatura,
humedad y ambiente salino.

Para realizar las pruebas de o . - o
Como los disenos electrénicos utilizaban circuitos

funcionamiento de los . . .

. _ integrados y memorias se tuvo que adquirir un
equipos fabricados se calculador programable de mesa, equipado con
desarrolld también un  memoria de cartucho, teleimpresor, lector de

Laboratorio de Prueba de  tarjetas y acoplador.

Equipos

El montaje de muchos anaqueles electrénicos en
un bastidor se enfrenté a problemas de
calentamiento que hacian que los componentes se salieses de su punto de operacién y
dejasen de funcionar satisfactoriamente. Frente a esta dificultad se considerd necesario
estudiar cémo se podria resolver ese problema calculando de alguna manera el
incremento de temperatura esperado y las necesidades de refrigeraciéon. Dado que el
cooperante holandés Van Hasselt se habia graduado de ingeniero-fisico se le pidié que
buscara solucién a ese problema estudiando en la literatura técnica como se habia
hecho en otras partes. El estudio le llevo a plantearse una ecuacién diferencial no lineal
que no supo cémo resolver. Se acudié entonces a un profesor de la Escuela de
Computacién de la UCV, el Lic. Victor Rodriguez, experto en célculo numérico, quién
nos facilité informacién para resolverla. Asi se hicieron los célculos y se tomaron
mediciones en el equipo en desarrollo comprobando los resultados tedricos. Este hecho
demuestra la estrecha relacién existente entre las necesidades de investigacién bésica y
aplicada conectadas con el desarrollo tecnoldgico y en la importancia de las relaciones
entre centros de investigacion, las universidades y la industria.

42.  Taller de circuitos impresos.

La producciéon de soluciones mediante el disefio y construccién de equipos electrénicos
estuvo basada, en el montaje inicial en el laboratorio en placas de prueba
(protoboards)?°.

19 ~: ape . . o] .
Dispositivo en el que se pueden armar los circuitos electrénicos para probarlos (Ver Fig. 3)
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Figura 3.

Ejemplo de Protoboard y foto de tableta hecha en el Laboratorio

En las placas de prueba se montan los componentes electrénicos y se hacen los enlaces
provisionales para realizar las pruebas de funcionamiento del disefio electrénico.
Después, cuando esté totalmente probado, los componentes electrénicos se insertan en
tabletas de circuito impreso (Printed Circuit Board — PCB).

Figura 4.

Ejemplo de Circuito impreso, ambas caras.

Ante la falta en el pais de empresas que se ocuparan de producirlos, el Laboratorio tuvo
que disenarlos y fabricarlos. Andrés Musso fue quien se encargd de desarrollar estos
conocimientos y el proceso de produccion, estudiando la literatura y experimentando
las distintas etapas, tanto para el diseno de la arquitectura de la ubicaciéon de los
componentes como el disefio de los caminos de interconexién y la fabricacién
propiamente dicha del circuito impreso, utilizando las técnicas que se indicaban en la
literatura consultada, tal como se describe en la referencia: Universidad de Sevilla-
Practicas de electrénica. Al principio los circuitos impresos se hicieron muy
artesanalmente, pero poco a poco se fue automatizando el proceso, tanto en el disefio
de las conexiones, por medio de programas de computacién, como en la fabricacién con
maquinaria apropiada, inclusive para hacer la soldadura de los puntos de conexién.
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Estos conocimientos, para aquellas fechas, no se suministraban en las escuelas de
ingenieria, asi que los ingenieros y técnicos del Laboratorio tuvieron que aprender a
disehar y fabricar los circuitos impresos, aprendiendo sobre la marcha y
experimentando. Finalmente se importaron las maquinas adecuadas para fabricar estos
componentes a pequefna escala, incluyendo una soldadora de onda20. Para alojar los
equipos y herramientas para la fabricacién se tuvo que construir una pequefa
edificaciéon, en un corredor externo del CET, para separar estas actividades de otras y
evitar la posible contaminaciéon por emisiones de los liquidos quimicos peligrosos
utilizados para el ataque del cobre y en la soldadura.

4.3. Eltaller de metalisteria.

Las tarjetas de circuito impreso debian ser colocadas en cajas, anaqueles y bastidores,
dependiendo del tamano del equipo final y de las funciones que éste iba a realizar en la
planta telefénica.

Figura 5.

Ejemplo de cajas y bastidores para equipos electrénicos.

Era necesario fabricar las distintas partes, con tubos, perfiles y laminas metalicas que
debian cortarse y unirse apropiadamente. A veces también se podian utilizar para el
montaje partes estdndar, metdlicas y de plastico, fabricadas y suministradas con esos
fines por empresas existentes en los paises industrializados, particularmente en los
Estados Unidos, teniendo entonces que conseguir facilidades para importarlas.
Localmente se compraron maquinas-herramientas para corte, doblado, prensado y
taladrado de laminas y perfiles para construir cajas, anaqueles y bastidores. También se
importaron piezas estandar para los mismos fines. De nuevo el Ingeniero Musso fue
quien con su destreza practica desarroll6 este taller para el cual también se hizo una
pequena construccién al lado del taller de circuitos impresos. Dados los importantes
conocimientos de diseno electrénico del Ing. Musso se buscé pronto un apoyo técnico
para que realizaran las actividades de cableado y de fabricacién y montaje de las partes

0 Maquina que produce una onda de estafio caliente para soldar las puntas de los componentes en el circuito
impreso
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metélicas y plésticas asi como los circuitos impresos. Para aprender a disefhar con
circuitos impresos se disefid y fabricé un taladro a control numérico en el Laboratorio,
con la finalidad de hacer automaticamente, con més precision, las perforaciones en las
tarjetas de circuito impreso.

4.4. Elalmacén de componentes.

Dada la necesidad de utilizar componentes electrénicos para realizar el disefio de los
equipos solicitados, se tuvo que habilitar un espacio adecuado para clasificar
ordenadamente la gran variedad de herramientas, componentes y partes necesarias
para el disefio, montaje y prueba de los prototipos funcionales y de los equipos
definitivos. Este almacén tuvo que montarse debido a que, al no haber un buen
suministro local de los componentes electrénicos modernos que se necesitaban, se tuvo
que recurrir a la importacién directa para tener suficiente variedad y cantidad, de
manera de poder usar en los disefios y en la produccion los circuitos integrados més
convenientes, asi como otros componentes y materiales. Ese almacén fue equipado con
un mobiliario adecuado y se establecieron los procedimientos para manejo de entradas
y salidas, asignacién de costos a los proyectos en que se utilizarian los componentes y
otras medidas administrativas para control de inventarios. Fue operado por el técnico
Inaut Laidera.

4.5. El Laboratorio de Homologacién.

El Laboratorio de Homologacién tenia como objetivo realizar pruebas en los equipos
terminales de la red de telecomunicaciones que pudieran ser utilizados por los
ciudadanos, suministrados o no por la Cantv. Su objetivo era garantizar que los equipos
cumplieran las especificaciones técnicas y las normas establecidas por la empresa y
asegurar que fueran compatibles con la red. El Laboratorio de Telecomunicaciones
debia definir los procedimientos técnicos que se usarfan, especificar los equipos
necesarios para realizar las pruebas y los procedimientos legales para regular las
relaciones con los proveedores y con los usuarios, y poner en funcionamiento las
facilidades técnicas para realizar las pruebas pertinentes.

El proyecto estaba previsto en el convenio firmado con el PNUD para el desarrollo del
Laboratorio de Telecomunicaciones. Para su desarrollo se incorpor6 al ingeniero
German Darias, quien estudié las especificaciones establecidas por la Cantv para
aparatos telefénicos y para centralitas telefénicas (PABX) y desarrollé todos los
procedimientos necesarios para realizar las actividades de prueba, apoyandose también
en los aspectos legales con la colaboraciéon de un abogado de la empresa, Victor Hugo
Rodriguez.

Una vez finalizada toda la etapa de disefio y definicién de procedimientos técnicos y
administrativos se invitd a las gerencias relacionadas con el desarrollo y la operacién de
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la red para hacerles una presentacién y escuchar sus observaciones con la finalidad de
desarrollar las instalaciones definitivas y poner en funcionamiento este laboratorio.
Lamentablemente el gerente de Planificaciéon Técnica respondié con una carta en la que
el Presidente de la Cantv asignaba esas actividades a su gerencia, no fue posible
argumentar que asi estaba definido en el convenio con el PNUD y se tuvo que parar
completamente todo lo que se venia haciendo para su implementacién en el
Laboratorio de Telecomunicaciones. La Gerencia de Planificacion Técnica obtuvo
después todos los recursos necesarios y monté su propio Laboratorio de Homologacion
con personal propio y completamente equipado.

4.6. El Laboratorio de Instrumentacién.

También estaba previsto en el programa aprobado por el PNUD. Lo primero que se
hizo fue estudiar de qué manera debia operar y qué tipo de patrones de los principales
parametros eléctricos frecuencia, voltaje, resistencia, etc., se necesitaban y con qué
caracteristicas, para la calibracién de los equipos e instrumentos de medicion.

Por medio del convenio con el PNUD se hizo contacto con la administracién de
telecomunicaciones holandesa para solicitarles que admitiesen a un ingeniero como
pasante para aprender a manejar las actividades de un laboratorio de instrumentacién.

Se tom¢ la decisién de enviar a uno de los ingenieros que se habia incorporado primero
como pasante y que a continuacién fue contratado a tiempo indefinido, el Ing. Carlos
Garcla, a fin de ir desarrollandolo para que manejara ese area. Estuvo en Holanda
varios meses y trajo la informacién de los procedimientos y de las caracteristicas
necesarias para los equipos que deberian utilizarse como patrones y para hacer las
mediciones, asi como de las caracteristicas que debifa tener el espacio donde se
instalarfan los equipos a fin de asegurar su proteccién contra ruidos, vibraciones, y
otros elementos perjudiciales. Con todo ese conocimiento se pudo ya hacer un disefo
definitivo de las instalaciones y ponerlas en funcionamiento.

Al Laboratorio de Instrumentacién se le asigné un espacio cerrado especial, dentro de
los edificios del CET, se desarrollaron los procedimientos para prestar los servicios a
quienes los solicitaran y para usarlos internamente, asegurando el correcto
funcionamiento de nuestros propios equipos e instrumentos de medicién. El resultado
de ofrecerle los servicios a las demés unidades de la Cantv no fue tan exitoso como
pensabamos, no hubo una demanda importante, porque no apreciaban la necesidad
técnica de calibrar regularmente los equipos para asegurar que sus valores fueran
adecuados.
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4.7. Laboratorio de computacién.

Como ya se ha mencionado, desde el principio estuvo planteado que el Laboratorio se
fuera preparando en relaciéon con el desarrollo de las centrales electrénicas?!l. La
posibilidad de tener un convenio con la administracién telefénica francesa fallo, pero no
la peticién de un experto de la UIT, que se habia ya tramitado ante el PNUD. Llegé el
Ing. Flavio Cataldi y lo que hizo fue darnos charlas para ilustrarnos acerca del
funcionamiento de los sistemas de computacién de las nuevas centrales electrénicas
como sistemas de control en tiempo real.

Figura 6.

Carmen Rodriguez con el PDP11.

Ante el interés de seguir aprendiendo decidimos buscar la manera de adquirir un
minicomputador con el que pudiéramos hacer simulaciones y aprender a manejarlo. Se
estudié qué modelos estaban disponibles en el mercado y se decidi¢ adquirir un
minicomputador HP-PDP11, logrando importarlo por medio del convenio con el
PNUD. En esta area el Ing. Gustavo Torres participé intensamente haciendo contacto
con las personas que trabajaban en el Instituto de Modelos y Materiales Estructurales

21 En Estados Unidos en los comienzos de la bisqueda de modernizar el disefio de las centrales telefénicas de
denominaron los primeros modelos “Centrales controladas por programa almacenado”, refiriéndose a la
sustitucién de los sistemas de control del proceso de conmutacion, los llamados registros, por un computador.
Los desarrollos posteriores sustituyeron también los elementos de conexién, anteriormente operados
electromecanicamente.
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(IMME) de la UCV, quienes usaban también un computador semejante para control de
sus procesos de manejo de los equipos de pruebas.

Para el aprendizaje de su manejo y operacién se contrataron dos licenciadas en
computacion, recién graduadas, Carmen Rodriguez y Aminta Pérez, y un técnico
superior Mario Marifio. Con este computador se fueron desarrollando algunas
aplicaciones administrativas para el Laboratorio, en el control de los proyectos. Nunca
se logré avanzar acerca de las centrales electrénicas. Se tuvieron discusiones internas
acerca de su finalidad real mas oportuna y si se continuaba o se cerraba definitivamente
el proyecto de centrales electrénicas. Nuestra salida en 1980 dejé esto en suspenso.

4.8. El Centro de Informacién y Documentacién.

Uno de los aspectos més importantes en un grupo de investigacion y desarrollo es
facilitar el acceso a la informacién técnico-cientifica més actual, para poder utilizar los
conocimientos mas avanzados relacionados con lo que se deba hacer. Ya desde el
comienzo el Ing. Andrés Musso organizé y adquirié un conjunto de manuales y
catalogos sobre equipos y componentes electrénicos para poder identificar cuéles eran
los més necesarios y como adquirirlos. El Director del CET, conociendo esta necesidad
y tal como estaba ya previsto en el convenio con el PNUD, le dio instrucciones a la
directora de la Biblioteca del CET, Lic. Felicia Guevara, para desarrollar conjuntamente
con el Laboratorio un servicio de informacién y documentaciéon que nos permitiese
tener acceso regular y a la medida para obtener informaciéon técnica sobre articulos de
interés. Por parte del Laboratorio se asignaron dos pasantes para ayudar en las
bisquedas e ir aprendiendo acerca de los métodos de adquisicién y manejo de la
documentacién técnica. Cuando el Centro de Informacién y Documentacién (CID) ya
estaba en pleno funcionamiento se le propuso a la Biblioteca Central de la Cantv prestar
ese servicio a toda la empresa, pero eso no fue aceptado y el CID quedé sélo para el uso
interno del CET, del Laboratorio y de quienes quisieran utilizarlo.

4.9. Labtsqueda de un edificio para el Laboratorio.

Los laboratorios y talleres que se han descrito coparon las posibilidades de ampliacién
en los edificios del CET, inclusive de los espacios en los corredores laterales. El
Laboratorio queria seguir creciendo. Ante la falta de apoyo de los altos niveles se
plante6 internamente la posible conveniencia de buscar que fuese traspasado a la
Gerencia de Desarrollo o de Planificacién Técnica ya que su apoyo seria fundamental
para lograr el objetivo de creacién del Centro de I+D. El rapido crecimiento del
Laboratorio de Homologacién después que se cred en la Gerencia de Planificacién
Técnica nos servia de referencia para plantearnos esa alternativa.

Se comenzaron a buscar edificios en areas industriales de Caracas y alrededores, en las
que se pudiese seguir trabajando y creciendo. La primera idea fue visitar los terrenos
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donde estaban las antenas de los sistemas de radio de la Cantv en El Volcin, una
montana al sur de Caracas, con linea de vista hacia el Centro Nacional de
Telecomunicaciones, la Universidad Central de Venezuela, la Universidad Simén
Bolivar y el IVIC. El responsable en esos momentos de la Gerencia de Desarrollo no
acepto esa posibilidad. Se encontraron edificios apropiados en las zonas industriales de
la Urbina y de los Teques, pero la Gerencia de Ingenieria Civil indicé que debian ser
ellos quienes se ocupasen de esa busqueda y negociacién. Finalmente el director del
CET, quien también buscaba espacio para ampliar el area docente, logré que se
adquiriese un sétano en un centro comercial cercano al CET. La crisis del afio 80 y
nuestra salida de la Cantv hicieron que no se realizase esa mudanza.
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5. El desarrollo de personal.
¢Cédmo conseguir gente adecuada, que
quiera acompanarnos?

5.1. La incorporacién de personal.

Cuando el Laboratorio empezé a crecer tuvo que buscar personal adecuado para las
labores de desarrollo tecnolégico e investigacion. Sabiamos que las personas que se
dedican a estas actividades son muy especiales, no sélo inteligentes, necesitan también
buenas actitudes. {Dénde buscarlas?, ¢como seleccionarlas? ¢Qué factores habia que
determinar si los tenfan?

En la Cantv, el ingreso de personal lo manejaba la Gerencia de Relaciones Industriales y
como es normal en las empresas del Estado, siempre se enreda con las cuestiones
politicas para emplear a los que apoyan al partido que gobierna. Ademas para
incorporar personas era necesario tener cargos vacantes ya aprobados; crear nuevos
cargos era dificil, deberfa preverse en el presupuesto anual y estaba muchas veces
sujeto a restricciones. El apoyo del Director del CET fue determinante para facilitar la
contratacién de personal y para que seleccionaramos las personas que nos interesaban,
debido a las especiales caracteristicas que debe tener el personal que trabaja en
investigacion y desarrollo tecnoldgico.

Bajo estas circunstancias, una posibilidad que inicialmente se consideré maés facil y
conveniente fue buscar personas que ya estuviesen trabajando en otras unidades de la
Cantv. Los ingenieros Miguel Génova, Raul Marin, German Darias se incorporaron asi.
También se buscaron técnicos para lo cual debia convencerse a los jefes de las unidades
donde trabajaban que lo permitieran, prestados hasta que terminaran un trabajo
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especifico o hasta que nos aprobasen cargos para entonces gestionar la transferencia.
Ante las dificultades normales que encontraban los jefes para salir del personal que no
les producia buenos resultados, a veces se consiguié sin mucha dificultad que nos
ofrecieran técnicos porque no les interesaba que esa personas siguiera trabajando alli.

La btsqueda interna fue una primera via de reclutamiento, con cierto éxito pero
insuficiente. Recuerdo como anécdota que un ingeniero de la Gerencia de Desarrollo
con quien tuvimos muy buenas relaciones de trabajo, y que nos solicitd la solucién de
algin problema especifico, el Ing Wilson Landeta, cuando le pedi ayuda para que nos
transfiriera o prestara un técnico para que nos ayudase a hacer el trabajo solicitado, lo
acepto, pero me avisd que podia darme problemas. Como lo necesitdbamos le incorporé
y hasta me transfirié su cargo definitivamente. Salié de él. Al principio funcioné muy
bien integrandose al grupo y haciendo su trabajo correctamente, después empezaron
los problemas, tal como nos habia avisado. Nos costd tiempo y trabajo para que se
fuera, negociando su salida por las buenas.

En la Cantv era muy dificil despedir al personal, a menos que incurriese en problemas
graves y se le levantara todo un expediente. En ese sentido tuvimos otros casos
problematicos. Lo mismo pasé con un técnico de transmisién proveniente de otra
unidad. Este técnico, muy bien calificado, faltaba cuando le venia en gana, pero sin
sobrepasar el tiempo contemplado en el reglamento de la ley del trabajo para poder
despedirlo sin problemas. Nos llevé bastante tiempo convencerle que le seria mejor que
consiguiera trabajo en otra parte de la empresa porque ya le estdbamos levantando un
expediente y en cuanto se cumplieran todos los requisitos le despediriamos
directamente.

Otro caso que muestra los problemas politicos de administraciéon de personal en las
empresas del Estado, debido a las practicas clientelistas, fue con un técnico muy joven,
enviado por la Gerencia de Relaciones Industriales. La empresa consideraba que habia
un periodo de prueba de un mes para que la unidad solicitante pudiera evaluar las
competencias del nuevo trabajador para las actividades que debia desarrollar. Pues
bien, durante ese periodo faltaba a veces al trabajo, venia bebido y no cumplia sus
tareas. Después de consultar con sus compafieros y con el abogado de la Gerencia de
Relaciones Industriales que nos habia ayudado en los aspectos legales del Laboratorio
de Homologacién, el autor, como coordinador Jefe del Laboratorio, procedié a pedir la
suspension de su contratacion, como estaba previsto por estar en periodo de prueba.
Este joven, que tenia buenas relaciones politicas con los dirigentes del sindicato que
dominaba la empresa, logré que el Sindicato exigiera su reenganche organizando un
paro de todos los trabajadores del CET. Afortunadamente el abogado de la Gerencia de
Relaciones Industriales convencio al sindicato del error que cometian intercediendo por
un individuo problematico. Hasta los otros técnicos del Laboratorio nos apoyaron en la
decision de salir de él.
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Como queriamos conocer qué caracteristicas deberfan tener las personas del
Laboratorio para que hicieran un buen trabajo y deseasen quedarse, el jefe del
Laboratorio consulté a la psicéloga Yolanda de Venanzi quien se ocupaba en el Conicit
de estudiar aspectos del personal de investigacién, pero desgraciadamente no tenia
informacién apropiada para poder usarla nosotros en la selecciéon de personal para
desarrollo tecnolégico. El Director del CET le pidié entonces a la psicologa del CET,
Dra. Edilia Vazquez de Gonzélez que nos ayudase. Ella nos ensefé a hacer entrevistas
en grupo, basadas en el tipo de actitudes que queriamos que tuviesen las personas a
incorporar. Para probar el aprendizaje en esta
, _ técnica abrimos un programa de pasantias para
La busqueda interna fue estudiantes y técnicos. De esa manera tendriamos
una primera viade 1a oportunidad de comparar los resultados de las
reclutamiento, con cierto entrevistas con su desempefio, sin compromiso de
reclutamiento ni tener cargos disponibles,
pudiendo apoyarnos en ellos para avanzar los
trabajos, conocerlos bien y calibrar sus
capacidades para poder ofrecerles trabajo si nos parecian convenientes. Incorporamos a
varios ingenieros y a varios técnicos, algunos de los cuales se unieron después al
Laboratorio como Carlos Garcia y Pablo Ucello, de la UCV, Herndn Moros, Amarelis
Campins, Oscar Rojas, Carlos Naranjo y Roger Hyppolite de la USB.

éxito pero insuficiente.

El apoyo de la Dra. Vazquez de Gonzélez fue mas lejos, nos hizo pruebas sicoldgicas a
todos, dandonos los resultados individuales y también un resultado colectivo, que
mostraba que nuestro nivel de frustracion era muy alto. Eso se comprobd
practicamente por medio de nuestras respuestas ante las dificultades. También nos
invité a unirnos a un grupo teatral que ella cre6 en el CET. Algunos del Laboratorio nos
unimos e hicimos practicas bajo su guia. Ella actué en una funcién publica en la obra
“Madre coraje” de Bertold Brecht y Gregorio de Ugarte se uni a otro grupo de teatro
experimental presentando otra obra. El grupo de teatro del CET, sin embargd no
prosperd, aunque si una coral en la que cantaron algunos de los miembros.

Tal como se ha mencionado en la seccién 2 recurrimos inicialmente también a buscar
personal también en las empresas privadas contratando asi a Luis Zorrilla (Qepd) y
Gustavo Torres, a Cruz Alcides Déavila, a Gustavo Leén y a Pedro Aquino, ya que todos
ellos se sintieron atraidos por nuestros objetivos y la oportunidad de trabajar en
proyectos de disefio electrénico con una visién futura atractiva. Todas estas personas
constituyeron la primera ampliacién del equipo inicial de ingenieros y constituyeron la
generacion de relevo.
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También hay que recordar que en el periodo inicial, de rapido crecimiento, en el afio
1973, como consecuencia del golpe de estado en Chile, llegaron a Venezuela
profesionales exilados y el Director de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la UCV en la
que nos habiamos graduado, el Ing. Clemente Gooding, nos puso en contacto con dos
ingenieros, que se incorporaron al CET y tuvieron un importante papel en el
Laboratorio, el Ingeniero-Profesor René Vidal y el Ing. Victor Dezerega.

Para conseguir apoyo para el manejo de asuntos administrativos se buscé en Cantv una
joven que estaba estudiando administraciéon y nos fue cedida, Maria Carlota Delgado.
Mas adelante cuando se vio la necesidad de tener un apoyo administrativo y
organizativo mas importante se incorporé al Lic. Miguel Méndez quien trabajaba en un
instituto de investigacién en la UCV.

Con la finalidad de conseguir personas para desarrollar el Laboratorio de Computacién
se contrataron dos licenciadas en computacién, Carmen Rodriguez y Aminta Pérez y se
unié un técnico superior, Mario Marifio, que ya estaba trabajando en el Laboratorio.

Para reforzar las actividades de formacién del personal fue cedida por el Director del
CET la Lic. Marina Mujica, proveniente de la realizacién de esas actividades en el area
docente.

5.2. El apoyo profesional.

Con el proyecto del PNUD se solicitaron expertos y cooperantes para reforzar algunas
areas de la empresa. Uno de estos expertos, que ya estaba en el CET, fue asignado al
Laboratorio, el Sr. Yoshizo Ito, ingeniero japonés que venia ayudando al CET en
aspectos de formacién y nos dio los mejores consejos organizativos. Estuvo con
nosotros varios afios hasta que tuvo que dejar Venezuela.

En el drea de planta externa se trajo un ingeniero alemén, que apoy¢ a la Ing. Escobar
para establecer procedimientos para realizar estudios econémicos para el desarrollo de
proyectos en esta 4rea; sus informes se pasaron al personal de docencia, a las gerencias
de desarrollo y operaciones en ese campo. Las personas responsables de estas
actividades prefirieron seguir trabajando fuera del Laboratorio y por eso el Laboratorio
no continué esa linea de trabajo.

La incorporaciéon del ingeniero Victor Dezerega significo un apoyo importante. Nos
aclaré la importancia del enfoque de sistemas. Nos puso en contacto con la lectura de
las obras de Bertalanffy y Churchman sobre teoria y enfoque de sistemas, nos escribié
una guia y nos dio clase, nos puso también en contacto con las obras de Stafford Beer el
experto inglés que habia ayudado durante el gobierno del presidente Allende en Chile a
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trabajar el concepto de gerencia cibernética??2 y la implementacién de salas de
situaciones. El habia trabajado en un equipo en la empresa chilena CODELCO y esa
teoria en aquel tiempo era una de las mas avanzadas en nuevas formas de gestion. El
Ing. René Vidal nos ayudé a dirigir el proyecto de pruebas de propagacién atmosférica
de las microondas.

Dos cooperantes jovenes nos ayudaron complementandonos en nuestros trabajos. Es
destacable el papel de Joop Van Hasselt, cooperante holandés con una formacién
profesional como ingeniero-fisico, quien apoyd al Laboratorio en aspectos muy
relacionados con la fisica, mediante el modelaje de sistemas de transmisién de calor en
equipos electrénicos y en las centrales telefénicas, entre otras actividades.

Como ya se ha mencionado, otra de las mas importantes ayudas fue la de William
Kimberly en el campo del disefio electrénico, quien nos ayudé a dominar el disenio con
microprocesadores y la de su amigo James Ott, quien, con su gran experiencia en
fabricas de equipos electrénicos, trabajé en el Laboratorio todo un afio dandonos
muchas orientaciones para mejorar las destrezas en el diseno y fabricacién de equipos
electrénicos, sobre todo para pasar del disefio funcional de laboratorio al disefio
industrial, tomando precauciones frente a los problemas de aterramiento, aislacién
electromagnética, disefio fisico, confiabilidad, etc.

Conociendo el trabajo que el grupo de Instrumentacién realizaba en la Facultad de
Ciencias de la UCV acerca del disefo electrénico se contrataron los servicios del Lic.
Serafin Gutiérrez para cursos y talleres para el diseno con circuitos integrados,
memorias programables y otros componentes electrénicos.

Los avances en las capacidades de produccién de series cortas de equipos electronicos
nos llevaron a apreciar la conveniencia de comenzar a estudiar las posibilidades de que
se llegase a producir componentes microelectrénicos en Venezuela para integrar
muchas de las funciones en algunos disefios. Para indagar en este campo se contraté
otro experto, el Dr. Ramesh Saxena, por medio del PNUD. Para estimular acciones en
el campo de desarrollo de componentes de estado sélido?3 se establecieron también
relaciones con la Fundacién Instituto de Ingenieria24. Se establecié con ellos un equipo
de trabajo formado por el experto Saxena, el Ing. Dezerega, del Laboratorio y el Dr.
Paul Esqueda por la Fundacién Instituto de Ingenieria. Se pudo conocer asi las
importantes capacidades que el equipo de la Fundaciéon Instituto de Ingenieria tenfa en

22 Aplicacion de la teorfa de sistemas para el mejor disefio de las organizaciones
2 Dispositivos electrénicos que aprovechan las propiedades de materiales especificos para manejar sefiales
eléctricas

| a Fundacién Instituto de Ingenierfa sigue existiendo, tiene ya més de 25 afios.
e ——————

Pagina 44



El Laboratorio de Telecomunicaciones de la Cantv

fisica del estado sélido?> y como podrian oportunamente aprovecharse cuando
aumentasen las exigencias y posibilidades de disefios mas avanzados en el Laboratorio.

5 Aquf: Teorfa y practica de la utilizacién de las propiedades de los materiales para el manejo de sefiales eléctricas
e
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5.3. El adiestramiento.

Desde el comienzo se tuvo una conciencia muy clara acerca de la importancia del
aprendizaje, visualizando siempre al Laboratorio como el inicio de la creacién de un
Centro de Investigaciéon de caracter mundial. Tal como se expresaba en un articulo en
la revista Infotel:

“A medida que se avance en el trabajo se procuraré elevar el nivel del
personal en conocimientos, experiencia y estudios académicos pues de
eso dependera el avance en la labor de investigacién para poner a la
Cantv al dia en el dominio de la tecnologia requerida y para equiparar
al equipo de investigacién con cualquier otro de los paises con mas
experiencia” (Martinez 1975)

Siempre se le dio gran importancia a avanzar en los conocimientos, aprovechando
todas las posibles oportunidades, sobre todo el aprendizaje en el trabajo, con la asesoria
y el trabajo conjunto con los miembros del laboratorio de més experiencia, los Ing.
Andrés Musso, Leopoldo Gonzalez y Gregorio Ugarte. El apoyo de los expertos
extranjeros contratados por medio del PNUD fue muy importante para el aprendizaje.

Gran parte del aprendizaje se consiguié estudiando; también se aprovecharon cursos
que eran interesantes, como los que dictaba el Instituto Nacional de Cooperacién
Educativa (INCE) en temas administrativos, gerencia por objetivos, direcciéon de
reuniones, asi como un curso de Gerencia de Proyectos dictado por la organizacién
internacional SvenHed. Otra via fue el estudio mediante el acceso a informacién
actualizada de articulos obtenidos por medio del Centro de Informacién y
Documentacién (CID) creado con nuestro apoyo. Se recurrié también a la contratacién
de un experto norteamericano para que nos diese un curso en Venezuela sobre
proteccion electromagnética.

Por otra parte, algunos de los profesionales consiguieron el apoyo de la Direccién del
CET para tomar cursos de postgrado. Victor Dezerega tomé cursos de maestria en
administracién de Empresas en el Instituto de Estudios Superiores de Administracién
(IESA)26 y Miguel Génova de maestria en Planificacion del Desarrollo en el Centro de
Estudios del Desarrollo (CENDES) en la UCV. Otros ingenieros se inscribieron en un
postgrado en Computacion en la USB. Al salir de la Cantv en 1980, Gregorio de Ugarte
consiguid una beca para hacer el doctorado en Francia, en el Centre National d’ Etudes
des Télécommunications (CNET), Gustavo Ledn obtuvo también una beca en el
programa Fundayacucho y el autor, Jefe del Laboratorio, José Manuel Martinez una

% Mé4s adelante después que sali¢ de la CANTV fue durante muchos afios profesor en el IESA y puso una
empresa propia de consultoria empresarial, que todavia funciona.
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beca del Conicit para estudiar en Francia, donde completé un afio especial en
Informatica y el doctorado en Economia del Desarrollo.

A los técnicos Batista y Barbera se les dio una beca para que se graduasen de Técnicos
Superiores en el Instituto Universitario de Tecnologia (IUT) de la Regién Capital y al
técnico Pablo Conde se le dio permiso para que pudiera asistir al Instituto Universitario
de Nuevas Profesiones (IUNP), becado por Cantv en horario nocturno, en el cual
dedicaba un 25 a 30% del tiempo a formacién viendo materias en institutos
tecnoldgicos, la UCV, la USB y en el propio CET, tales como programacién y uso de
microprocesadores, técnicas de fabricaciéon y acabado de equipos electrénicos, fibras
Opticas, centrales telefénicas electrénicas, nuevas tecnologias, componentes
electrénicos, sin dejar de ver cursos de temas administrativos, mecanicos y de
seguridad. En palabras del mismo Pablo Conde “Fue un paraiso de conocimientos”.

El programa de pasantias de estudiantes universitarios también se extendié a
estudiantes del IUT. Proveniente del IUT, estuvo entre otros, el hijo del Director
Fundador, Dr. Federico Rivero, quien no quiso quedarse en el Laboratorio porque
desed seguir estudiando, completando mas adelante en Francia un doctorado en
ingenieria.

Un curso muy importante fue el que tomé el autor, coordinador del Laboratorio, en el
Cendes, “El desarrollo cientifico-tecnolégico para un pais en desarrollo”, dirigido por el
Dr. Oscar Varsavsky, fisico argentino que habia venido a Venezuela escapando de las
persecuciones politicas y habia sido profesor en la Facultad de Ingenieria de la UCV,
dedicAndose posteriormente a estudiar cémo podia utilizarse el conocimiento y la
investigaciéon para mejorar las condiciones econdémicas y sociales en los paises de
América Latina. El utilizaba conceptos muy propios y muy criticos, muy enfocados a
lograr que la investigacién cientifica sirviera para resolver problemas de la sociedad
latinoamericana. Un aspecto interesante del curso, ademéas de escuchar los puntos de
vistas del profesor fue el compartir el curso con otros companeros interesados en el
desarrollo cientifico tecnolégico del pais, que trabajaban en las universidades, en
centros de investigaciéon o que tenfan una alta motivacién por estos conocimientos.
Entre ellos se encontraba el socidlogo Ignacio Avalos quien durante el segundo
gobierno del Dr. Caldera fue Presidente del Conicit y el licenciado Walter Jaffé, que
trabajaba en el centro de investigaciéon Ciepe y es hijo de uno de los cientificos
fundadores de la AsoVAC y de Fundavac y de los estudios de Biologia en la Facultad de
Ciencias de la UCV, el Dr. Werner Jaffé (Qepd). Con Walter Jaffé tuve la oportunidad
de dirigir las actividades de la Asociacién Venezolana de Centros de Investigacién
Tecnolégica-Industrial (Avinti) como presidente y él como vicepresidente, Walter Jaffé
fue después vicepresidente del Conicit cuando lo dirigié Ignacio Avalos. En el curso
estuvo también el ingeniero Jorge Giordani, con quien trabajé en Cantv en la Gerencia
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de Planificacién, y que después llegd a Ministro de Planificacién durante el gobierno de
Hugo Chéavez.

5.4. La administracién de personal.

En este campo era necesario seguir los procedimientos y normas de uso general de la
Cantv, las cuales para las necesidades de dinamismo de un grupo de investigacién eran
muy rigidas. Para la entrada de personal ya se ha mencionado cémo se buscaron
diferentes vias. Los aumentos de sueldos estaban muy limitados a los afos de
experiencia y a la disponibilidad de cargos vacantes de la clasificacién adecuada. La
Cantv era en estos aspectos muy burocratica, como muchas empresas, especialmente
las empresas publicas. Su estructura organizativa lineo-funcional, piramidal, basada en
la definicién de cargos adecuados para una empresa de desarrollo y operaciéon de las
telecomunicaciones, claramente no correspondia a las necesidades administrativas de
un grupo de investigacién y desarrollo tecnolégico.

El Laboratorio tuvo que definir sus propios métodos. Establecié categorias del personal
maés basadas en roles, pero haciendo la equivalencia a las designaciones de cargos de la
empresa. El establecimiento del nivel dentro del escalafén tuvo que manejarse
mediante la creacién de una estructura organizativa correspondiente a lo que permitian
las normas de la empresa. Inicialmente el Laboratorio era una Seccién y el CET un
Departamento. Con el crecimiento tanto del CET como del Laboratorio se subié de
nivel, el CET a Gerencia y el Laboratorio a Departamento. Esto permitié subir también
los niveles de los cargos de todo el personal.

La preparaciéon de presupuestos anuales, formulados siguiendo correctamente las
normas establecidas en la empresa, permitié crear nuevos cargos y un cierto
movimiento vertical de algunas personas. Toda esta situaciéon altamente burocrética
tenfa desde luego importantes efectos en los niveles de remuneracién del personal ya
que estos estaban indisolublemente ligados al cargo que ocupaban segin las
denominaciones de la empresa, los reajustes de sueldo sélo se podian hacer de esta
manera, cambiando de cargo a la persona o esperando un nuevo afio para justificarlo
por medio del entrenamiento adquirido.

Como grupo de investigaciéon es muy importante el reconocimiento del desempefio de
las personas. El reconocimiento mediante el aumento del salario es solamente un factor
higiénico, pero es importante siempre. Cuando no se puede manejar con discrecién hay
que buscar otros mecanismos. Para poder manejar mejor otros incentivos no
materiales, se requiere poder evaluar el desempefio de las personas, tanto en la
realizacién oportuna de sus actividades como en su actitud hacia el aprendizaje y las
relaciones con el equipo de trabajo. Con la finalidad de conocer mejores métodos, més
adecuados, para hacer bien las evaluaciones del personal, se invité a Héctor Riquezes,
Director de Recursos Humanos de la empresa petrolera ya nacionalizada Lagoven, para
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que nos explicara cémo se hacian las evaluaciones de personal en esa empresa,
derivada de la anterior empresa norteamericana Creole Petroleum Corp., y distinguida
como modelo en el desarrollo del personal, siguiendo pautas de origen claramente
norteamericano. Como resultado se prepard internamente un sistema de evaluacién
que incluia la autoevaluacién y la consideraciéon de factores relacionados con las
actitudes y las posibilidades de crecimiento. En esa época todavia no se habia
desarrollado el enfoque basado en competencias, pero el método empleado por
Lagoven tenia ya muchos de esos factores incluidos.

Otros incentivos para el personal del Laboratorio fueron que la gente trabajase en lo
que mejor hacia y le interesaba, dentro de las actividades existentes y que tuviera
posibilidades de seguir aprendiendo, por medio de las facilidades para tomar cursos.
Para algunos técnicos destacados se facilitaron becas y permisos para seguir programas
de mayor nivel, para algunos de los profesionales la inscripciéon en programas de
postgrado. El ambiente abierto, las relaciones transparentes y la visién de un
interesante futuro a lograr, trascendente, en el que todos podian apreciar el resultados
de sus esfuerzos fue un importante elemento motivador. El contacto y posibilidades de
aprendizaje con los expertos extranjeros fue también un elemento de motivacién y
desarrollo importante.

El envio de ingenieros al extranjero se usé en varias ocasiones. Carlos Garcfa a Holanda
para aprender a manejar el Laboratorio de Instrumentaciéon. Un grupo formado por
Pedro Aquino, Gustavo Leén y Luis Zorrilla a un curso sobre Confiabilidad en el diseno
de equipos electrénicos y también para realizar una gran compra directa de
componentes electronicos. Gregorio Ugarte, Leopoldo Gonzalez y Miguel Génova a una
reunién en Ecuador para presentar los avances en el disefio de la central electronica
rural. En 1974, Martinez aprovech la oportunidad que se presenté para viajar a Cuba,
junto con un grupo de participantes del curso dictado por el profesor Varsavsky, para
visitar el Centro de Investigacion en Telecomunicaciones, que habia comenzado
recientemente, y apreciar qué tipo de proyectos desarrollaban ellos.

En 1979 José Manuel Martinez y Miguel Génova se unieron a otro grupo de
profesionales de Cantv para visitar y hacer relaciones con el Centro de Pesquisas y
Desenvolvimento (CPgD) en la ciudad de Campinas en Brasil, centro de investigacion y
desarrollo en telecomunicaciones creado por la empresa brasilena de
telecomunicaciones Telebras. Ese mismo afio Gregorio de Ugarte y José Manuel
Martinez hicieron un gran recorrido para conocer los centros de investigacién en
telecomunicaciones de varios paises europeos en Espafa, Francia, Italia, Holanda,
Suecia, Inglaterra. (Martinez 1980).

Los resultados de todas estas visitas nos mostraron que lo que estdbamos haciendo
tenia sentido pero que los desafios y temas de investigacién para dominar los cambios
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tecnoldgicos que estaban ocurriendo eran mucho mas amplios y que todos los centros
de investigacién visitados contaban con el pleno apoyo de la alta direccién de sus
empresas, que estaban alineados con la direccién estratégica de éstas y tenfan amplia
disponibilidad de personal y de recursos. Recuerdo que el Director del Centro Studi e
Laboratori Telecomunicazioni (Cselt) en Torino nos dijo que un Centro de
Investigacién, para ser importante y obtener los recursos, debia ser beneficioso para la
empresa, bien generandole ingresos econdmicos como consecuencia de sus trabajos o
mejorando su imagen y reconocimiento ante la sociedad. En nuestro Laboratorio de
Telecomunicaciones lo intentdbamos. Nuestros disefios competian ventajosamente con
productos importados, tanto en precio como en facilidades apropiadas; nuestra imagen
en el medio cientifico-tecnolégico era muy buena, pero la Cantv no la aproveché.
(Martinez y Ugarte, 1980)

No dejaré de insistir en que el personal del Laboratorio estuvo siempre a gusto
trabajando alli y que pudieron desarrollar iniciativas propias para hacer el trabajo mas
agradable. Un dfa la secretaria Mercedes Bushbeck se acercé al coordinador para
pedirle permiso para crear un periddico mural. Su peticién fue apoyada sin ninguna
restriccion, salvo que ella serfa la responsable de su manejo. Se la ayudd a comprar la
cartelera y alli todos los que querfan poner alguna informacién lo hicieron. Funciond
muy bien. A veces se plantearon criticas también, pero nunca se ofendié a nadie ni se
restringié la libertad de expresién. Otra vez, algunos miembros del Laboratorio
tuvieron la idea de conceder anualmente premios al personal, “El cable de oro”, fueron
premios simpaticos, humoristicos, que alegraron la época navidefia en que se
otorgaron. Algunos de los técnicos del Laboratorio, junto con otras personas del CET,
crearon un conjunto coral navidefio para cantar gaitas. Algunos miembros del
Laboratorio participamos en un intento de crear un grupo de teatro en el CET,
promovido y dirigido por la psicéloga Edilia Vasquez de Gonzalez, quien actiuaba en
ungrupo aficionado. Ella nos ensefi a hacer entrevistas a los candidatos a ingresar al
Laboratorio. Ugarte, poco después, ingresé en un grupo de teatro aficionado y presentd
una obra publicamente. También, un grupo de ingenieros, técnicos y secretarias,
tuvimos alguna vez una reunién de fin de semana en una casa en un pueblo turistico
cercano a Caracas, la “Colonia Tovar”, compartiendo comida y bebida, jugando,
cantando y pasandolo bien. Todas estas actividades fueron naturales y contribuyeron a
la unién del personal de una manera sana. Nunca se marcaron diferencias en el trato
humano con relacién al nivel administrativo, las calificaciones, las ideas, la edad o el
SEXO.
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Figura 7.

Grupo de miembros del Laboratorio.
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Personal del Laboratorio de Telecomunicaciones.

De izquierda a derecha.

1ra fila. Pedro Aquino, desconocido, Juan Quijada, Jorge Rodriguez, Mario Marifio, Victor
Dezerega, Pablo Conde, Judith Salas, Marfa Carlota Delgado, José Manuel Martinez Cinthia
Barrdez.

2da Fila: Larry Ojeda, Ortiz Gonzélez, Dalton Quiara, Junior Jaspe, Héctor Aguilera, Antonio
Laureiro, Luis Zorrilla, Aminta Pérez, Carmen Rodriguez, José Suez Gutiérrez.

3ra fila: Gonzalo Quintero, Desconocido, Amarelis Campins, Herndn Moros, Oscar Rojas,
Hermana de Tinoco, Carlos Garcfa, Desconocido.

4ta fila: Desconocido, Germdn Jaspe, desconocido.

Lamentablemente en esta foto no estan algunas de las personas mencionadas, por ejemplo:
Leopoldo Gonzdlez, Andrés Musso, Gregorio de Ugarte, Miguel Génova, Marfa Elena Danes,
Mercedes Bushbeck, Marina Mujica. La foto corresponde a una fecha en que ya algunos no

estaban en el Laboratorio de Telecomunicaciones o en el momento de hacer la foto.
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6. Los resultados

innovadores.
Equipos producidos.

Desde el comienzo se tuvo una vision con dos enfoques que deberian ir trabajandose en
paralelo. A corto plazo de buscéd la identificacion de problemas especificos que
necesitaran solucién para mejorar el funcionamiento de la planta telefénica o para
dotarla de nuevas facilidades. Se perseguia que estas actividades fueran practicas, que
nos permitieran ir creando unas bases de trabajo, un pronto aprendizaje en el manejo
de los detalles de la red para realizar interconexiones, modificaciones, utilizaciéon
adecuada de las sefales de la red, pero también que nos diera visualizacién dentro de la
empresa, que fueran conociendo las capacidades que tenfamos, que podrian confian en
nosotros. El otro enfoque se referfa al largo plazo y estaba mas relacionado con la
investigacion, tanto en el desarrollo de los laboratorios de pruebas, instrumentacién y
homologacién de equipos e instrumentos, como en el aprendizaje y vinculacién a la
incorporacion de las nuevas tecnologias y la realizacion de proyectos de verdadera
investigacion sobre todo para la adaptacién de la tecnologia a las condiciones locales.

Se comenzd haciéndole frente a esas dos areas. Muy pronto se acometié el desarrollo de
los diferentes laboratorios, se intent6 vincularnos con el grupo francés de investigacién
sobre centrales telefénicas electrénica y ademés ir desarrollando por nuestra cuenta
una pequena central telefénica electrénica para uso rural, con transmisién digital y
suministro complementario de energias edlica y solar, como forma practica de empezar
un aprendizaje directo de esas tecnologias al tener que usarlas para el disefio. En el &rea
de investigacion se cre6 también el proyecto relacionado con la propagaciéon de las
microondas en las zonas tropicales. El interés y la preocupacién por la investigacion
estuvo siempre abierto en el sentido que al indagar mas profundamente para la
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realizacién de los proyectos siempre se llegaria a necesitar conocimientos desconocidos
en nuestra formacién como ingenieros que nos obligarian a profundizar y buscar los
conocimientos mdas avanzados y también a hacer nuestros propios aportes al
conocimiento.

En el camino encontramos muchos tropiezos, como era de esperarse, pero nunca nos
imaginamos que uno de los més dificiles de superar fuera la falta de apoyo verdadero de
las altas autoridades de la empresa y de algunos de los gerentes técnicos.

Como ya se ha mencionado, algunos de los proyectos de investigacién tuvieron que
abandonarse después de haberse adelantado actividades y los principales laboratorios
no pudieron constituirse para darle servicio a toda la empresa. También nos dimos
cuenta que era necesario dominar un tipo de actividades para alcanzar un importante
nivel en un campo, alrededor del cual demostrar plena capacidad y poder concentrar el
aprendizaje y los esfuerzos. Asi, progresivamente el trabajo fundamental del
Laboratorio se fue llevando al disefio y produccién de equipos electrénicos para ayudar
a resolver problemas y agregar nuevas facilidades en la red, sobre todo para las
unidades técnicas de mantenimiento y operacién. Para que mejor se entiendan
nuestras realizaciones es importante mostrar cuéles fueron las caracteristicas de esos
equipos, cuya presentacion origind la concesién del premio al desarrollo tecnolégico
nacional entregado por el CONICIT en 1980, ultimo afio de nuestra presencia en el
Laboratorio.

6.1. Bloqueador de acceso a larga distancia.

El proyecto se origind ante la necesidad de evitar el acceso a larga distancia para
monederos de uso local conectados a centrales telefénicas Siemens, debido a que cémo
la capacidad de conexién de los monederos en grupos especiales con capacidad
apropiada de trafico y sin acceso a larga distancia estaba copada, los monederos locales
se estaban ubicando en grupos normales que tenian acceso a larga distancia. La
solucién consistié en disefiar un equipo electrénico que impidiese el acceso a larga
distancia individualmente, mediante una tarjeta en la que se utilizaban circuitos
integrados de pequefia escala. Todas las tarjetas se ubicaban en una caja que
suministraba una alimentacién comun a todas las tarjetas.
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Figura 8.

Bloqueador de larga distancia para monederos.

Bloqueador de cero

6.2. Equipo probador de contadores (EPC).

La Gerencia de Operaciones de la Cantv queria disponer de un equipo que permitiese
comprobar rapidamente el comportamiento de los contadores de abonado para evitar
errores en la facturacion. El equipo disefiado permitia aplicar a los contadores trenes de
pulsos de frecuencia, duracién y nimero variables, discretamente, ofreciendo ademas
una indicacién visual del nimero de pulsos enviados, con lo cual se podia comparar
con el numero de pulsos medido por el contador.
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Figura 9.

Equipo probador de contadores (EPC)
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6.3. Contestadores automaticos de prueba (CAP).

Este equipo fue una respuesta a una solicitud de la Gerencia de la Zona Metropolitana
de Caracas, que querfa poder realizar periddicamente la prueba de todas las
combinaciones de rutas entre las distintas centrales telefénicas. Utilizando un equipo
de la empresa LM Ericsson, el TRT, que podia ser programado para realizar llamadas a
numeros de prueba localizados en las diferentes centrales, nuestro equipo podria llevar
una contabilizaciéon de las llamadas generadas y las llamadas completadas. Para
lograrlo se tuvieron que modificar ciertos equipos existentes en las diferentes centrales
para hacerlos compatibles con la sefializacién del equipo TRT de la Ericsson y realizar
un diseno especial, el CAP, con una capacidad de hasta 10 nuimeros de prueba,
equipado con distintas tarjetas para varias funciones. De este equipo se solicitaron 50
unidades y fue uno de los proyectos que hizo que el Laboratorio tuviese que pasar a la
fabricacién en pequena escala, cuidando todos los aspectos de seguridad y confiabilidad
de funcionamiento.
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Figura 10.

Contestador automaético de pruebas (CAP)

6.4. Probador automatico de lineas de abonado (PAL).

La idea de disefiar un equipo para probar automadticamente las condiciones eléctricas
en que se encontraban los cables que llevan el servicio a los abonados se origin
después que una medicién manual completa de las lineas de abonado en una central
telefénica. Este trabajo indico la conveniencia de hacer pruebas periddicas para detectar
las lineas de abonado que tuvieran problemas, lo cual afectaria la calidad del servicio.
Ante la gran cantidad de lineas de abonado, esa revision no se podia hacer
manualmente.

Se conocié la existencia de un equipo que tenia esta finalidad en las centrales tipo
Crossbar 5005 y también su existencia en algunas centrales en los Estados Unidos. Al
estudiar las posibilidades de usar esos equipos se comprobd que no eran utilizables en
centrales distintas para las cuales fueron disefiados y que no existian equipos similares
para el tipo de centrales instaladas en Venezuela, razén por la cual el Laboratorio se
abocé al disefio de un equipo que pudiera hacer automaticamente las pruebas de las
caracteristicas eléctricas de las lineas de abonado.

Se establecieron las especificaciones basicas junto con las unidades que lo pedian y se
disefi6 un equipo que utilizaba la red de conmutaciéon de la central para conectarse a las
lineas de abonado, por medio de los trasladores especiales que usaba la mesa de
pruebas para hacer las mediciones manualmente. El equipo constaba de una unidad de
control programable para dar la posibilidad de hacer cambios posteriores en la forma
de operacién, y tenia unidades periféricas de acoplamiento, que variaban de central en
central. Como salida tenia un teleimpresor para producir el listado de los nimeros que
al probarlos resultaran con alguna falla o que estaban ocupados en el momento de
hacer las pruebas. También sefialaban en forma codificada el tipo de fallas encontradas.
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6.5. Dispositivo de cémputo multiple (DCM).

El DCM era un equipo electrénico, que permitia tasar las llamadas originadas en los
monederos urbanos, y era adaptable a todos los tipos de centrales. El equipo generaba
los impulsos para indicarle al abonado que debia depositar monedas para seguir
usando el servicio. Este dispositivo controlaba también el contador de abonado para
anotar el nimero de monedas cobradas. En el disefio se utilizaron circuitos integrados
de alta inmunidad al ruido, montados sobre tarjetas de circuito impreso, garantizando
asf una alta confiabilidad.

6.6. Supervision de teléfonos ptblicos monederos (SUM).

Después de un estudio realizado sobre el problema de deteccién de averias en los
teléfonos publicos monederos se nos pidié que propusiéramos soluciones. El equipo
propuesto permitia indicar automaticamente el nimero de llamadas realizadas por
monederos locales y el nimero de pulsos de computo para monederos de larga
distancia conectados a centrarles tipo ARF o PENTACONTA. Esta informacién tomada
periédicamente permitia detectar el funcionamiento anormal de un teléfono ptblico y
fijar ademas los periodos de recoleccién de las alcancias.

6.7. Medidor de tiempos de ocupacién (MTO).

Este equipo permitia medir los tiempos de ocupacién de los érganos en las centrales
telefénicas, contando impulsos mientras duraba la ocupacién. Con esos impulsos, asi
como con el nimero de ocupaciones en un lapso determinado de tiempo se podia
calcular el tiempo promedio de ocupacién asi como el tréfico cursado durante ese
tiempo. Se hizo un equipo portatil para que pudiera ser utilizado en mediciones no
sistematicas o para resolver problemas en uno o varios 6rganos de una central. El
equipo tenia capacidad de observar simultdneamente 12 érganos.

Figura 11.

Medidor de tiempos de ocupacién (MTO)
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6.8. Detector de dobles ocupaciones en centrales Strowger.

Es un detector que permitia identificar la intrusién de un abonado en una conexién ya
establecida en este tipo de centrales. Para eso se median los cambios en la resistencia
del hilo de retencién. Al ocurrir una ocupacién se producia una senal que era
amplificada, produciendo una sefial auditiva, la anotacién en un contador, la supresién
de los impulsos de computo y la retencién de la llamada. Una primera demanda solicité
la construccién de 50 de estas unidades para equipar una central telefénica.

6.9. Maquina quema pares (MQP).

Se denomind asf a uno de los primeros equipos disefiados en el Laboratorio atendiendo
una solicitud para poder acentuar la falla cuando uno de los pares de un cable de
distribucién presentaba una baja aislacién. El equipo al detectar esta caracteristica
enviaba un impulso de tension y alta corriente para hacer que se crease un cortocircuito
de manera que la falla fuese mas efectiva y se pudiese localizar con precisiéon el lugar de
ocurrencia, para poder posteriormente repararla si fuera necesario. Era un equipo
portatil, de madera, suficientemente resistente para trabajo de campo, con alta
resistencia a golpes y malos tratos.

Figura 12.

M4Aquina quemapares (MQP)
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6.10. Banco de prueba de médem.

Equipo para la facil realizacién de las pruebas de las caracteristicas de funcionamiento

de los equipos de transmisién de datos que se empezaban a utilizar para los bancos y
las grandes empresas.

Figura 13.

Banco de prueba de médem.

6.11. Analizador y codificador de equipos de PCM.

Equipo que permitia analizar las caracteristicas de las sefiales codificadas por impulsos
codificados (PCM) y convertir sefiales en ese tipo de modulacién?”.

7 Es el proceso de transformar una sefial de informacién original a una forma mds adecuada para la transmision,

utilizando otra sefial que se modifica en alguno de sus pardmetros de manera proporcional a los de la sefial
original.
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Figura 14.
Analizador y codificador de equipos de PCM.

6.12. Taladro automatico a control numérico.

Las necesidades de hacer innumerables huecos en las tarjetas de circuito impreso para
poder insertar las patas de los componentes era un trabajo manual dificil, con grandes
problemas de precisiéon y calidad. Por ello, ante la necesidad de desarrollar las
capacidades de diseno utilizando microprocesadores se decidié construir un taladro
programable para mejorar esa labor automatizandola. El sistema de control lo manejé
el microprocesador, como memoria se le puso un lector de cinta de papel perforada y
las piezas metdlicas del bando de trabajo se le pidieron a empresas venezolanas,
quienes las construyeron a partir de nuestro disefio, con la precisién establecida por
nosotros, Las otras piezas, como los motores de paso fueron compradas en los Estados
Unidos. Todo el disefio fisico y toda la programacién y los sistemas de control y
operacién fueron hechos en el Laboratorio. La maquina se usé después regularmente
en el Laboratorio y fue presentada, junto con otros equipos en la primera exposicién de
ciencia y tecnologia realizada en el Poliedro de Caracas en 1974.
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Figura 15.

Taladro a control numérico
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Figura 16.

Otros equipos

Puede verse de la diversidad de equipos que el Laboratorio tuvo que disefar y construir
que verdaderamente sus actividades fueron bien acogidas por los ingenieros
responsables de las actividades operativas de la empresa. Todos ellos significaron
mejoras en los trabajos de mantenimiento. Significaron equipos hechos a la medida de
las necesidades de los clientes. Otro de los proyectos, la realizaciéon conjunta con los
ingenieros de la Gerencia de Desarrollo para hacer las pruebas de prototipos de los
equipos de PCM, significé un importante avance en las condiciones de adquisicién de
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los equipos, al demostrar que las pruebas de funcionamiento previas a la adquisicién de
equipos eran fundamentales para comprobar la correspondencia con las

especificaciones y al poder verificar experimentalmente la calidad y fiabilidad de su
funcionamiento.
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7. El desarrollo organizativo.

7.1. La estructura organizativa.

Como ya se ha mencionado, la organizacién inicial de la Seccién Investigacién del CET
estaba formada por los grupos especializados segin las técnicas usuales en las
empresas de telecomunicaciones: conmutacién, transmisién y planta externa. Nunca se
tuvo un grupo especializado en energia. A estas especialidades se afiadié enseguida
electrénica, debido a que era necesaria para poder realizar los disefios de equipos que
podian resolver algunos de los problemas planteados por los ingenieros consultados.
Los primeros problemas especificos atacados por el grupo inicial fueron variados y
todos los ingenieros y técnicos trabajaron juntos para darles solucién.

La llegada del Ing. Martinez contribuyé a impulsar las perspectivas de desarrollo del
Laboratorio y a crecer, asumiendo mas a fondo las actividades establecidas en el
proyecto presentado al PNUD. El grupo inicial lo acepté y lo nombré Coordinador. Se
le dio énfasis a la organizaciéon por proyectos, por considerarla més adaptada a la
actividad de investigaciéon y que harfa més fécil la consolidacién de la labor del
laboratorio por basarse en la amplia participaciéon del personal. Se pensaba que la
asignaciéon precisa de responsabilidades, el control por resultados y la evaluacién
colectiva facilitarfan la adaptacién de la estructura organizativa al crecimiento,
pensando siempre que ese crecimiento llevaria a la estructuracién definitiva de un
Centro de Investigacién en Telecomunicaciones.

Para facilitar una gerencia compartida se crearon algunos érganos para consulta y
apoyo del coordinador, denominado formalmente Jefe del Laboratorio e informalmente
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Coordinador. Otros érganos directivos fueron un Consejo de responsables de proyecto,
llamado maés adelante Directorio, la Asamblea de todos los miembros del Laboratorio y
un Comité Asesor para investigacion, formado por personal de otras unidades de la
empresa para que aportasen recomendaciones y sugerencias para ayudar a vincular la
labor del Laboratorio a la realidad de la empresa. (Martinez, 1975). Para la realizacion
de los trabajos se fueron ocasionalmente formando grupos de trabajo, mas o menos
permanentes, dependiendo de los cambios que se
fueron haciendo a la estructura organizativa. Al
Siempre se entendié que la principio la administracién no era muy compleja y
L la llevaba la secretaria del coordinador, pero a

estructura organizativa . . iy
i . medida que las actividades fueron amplidndose,
deberfa ser flexible y sobre todo con la fabricaciéon de pequefas series
deberfa irse adaptando al  ge equipos, las compras aumentaron y hubo que
crecimientoy  organizar el manejo contable y las tramitaciones.
caracteristicas de las  El personal crecié y hubo también que asumir
algunas tareas como la gestién de vacaciones y las
evaluaciones. El pago de sueldos lo manejaba
directamente la gerencia respectiva de la empresa.

actividades que se irfan
desarrollando

El Laboratorio podia disponer de las facilidades
administrativas del CET y de la Cantv, para adquisiciones, biblioteca, contratacién y
atencién al personal. Dadas las caracteristicas particulares de las actividades de
investigacién y desarrollo tecnoldgico el Laboratorio comenzé a ir creando sus propias
capacidades administrativas para lo que en el futuro seria el centro de investigacion.

Siempre se entendié que la estructura organizativa deberia ser flexible y deberia irse
adaptando al crecimiento y caracteristicas de las actividades que se irfan desarrollando,
a medida que se abarcaban nuevas actividades y crecia el personal.

Las principales responsabilidades del Coordinador, del Ing. Martinez, eran: ponerse al
dia acerca de los asuntos organizacionales y gerenciales; estudiar el funcionamiento de
grupos de investigacién y desarrollo, asesorandose con la ayuda de expertos; proponer
formas y herramientas organizativas e implementarlas; asegurar la obtencién y
disponibilidad de recursos, tanto econémicos, como fisicos y de personal, para que los
trabajos de I+D funcionaran suavemente sin que los ingenieros tuviesen que
preocuparse de esas cosas y se pudieran concentrar en su trabajo. El Coordinador
deberia también manejar todas las relaciones externas del Laboratorio, su
representacion, la difusién de las actividades y los logros, entregarle cuenta regular al
Director del CET y manejar las solicitudes que deberian tramitarse con los altos niveles
gerenciales de la Cantv.
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El crecimiento siempre crea crisis. Para resolverlas se produjeron modificaciones y
mejoras en la estructura organizativa del Laboratorio y se desarrollaron nuevas
herramientas. Un avance muy importante se dio al plantear formalmente una
organizacién matricial con grupos especializados para el trabajo: grupos de sistemas, de
disefno electrénico, de disefo fisico, de construccién y de pruebas, asi como un grupo de
administracion, otro de planificacién y otro de desarrollo de personal. Para llevar a cabo
los trabajos se cred de una gerencia de proyectos. A medida que el Laboratorio crecia en
actividades y en personal, los métodos informales y poco formales de manejo de los
asuntos administrativos tuvieron que ir formalizdndose, se vio la necesidad de preparar
manuales de procedimientos para regular la forma en que se realizarian las distintas
actividades. Para realizarlos se encargé al Lic. Miguel Méndez que hiciera los manuales
bésicos como si fuéramos una pequefia empresa, pensando que debiamos irnos
preparando para cuando llegdsemos a ser un Centro de Investigacién. Se escribieron
manuales de organizacién, de personal, de adquisiciones y otro muy especial, de
proyectos, en el que se contd con la participacion muy efectiva del Ing. Luis Zorrilla,
responsable en ese momento de la gerencia de proyectos, después de la salida del Ing.
Leopoldo Gonzdlez, quien lo habia puesto en funcionamiento.

Un avance muy significativo en las actividades de disefio fue el reconocer la gran
importancia que tiene el disefio fisico de los equipos para asegurar la confiabilidad de
su funcionamiento y también su ergonomia. Con la guia del ingeniero Ott se estudié
todo lo necesario para desarrollar métodos de trabajo y herramientas para el disefio de
las tarjetas de circuito impreso y de la construccién de las cajas, anaqueles y bastidores,
controlando todo lo posible los problemas de aterramiento, ruido, induccién, disipacién
de calor y refrigeracién, facilidad de revisién, remocién y reparacién. Con la conduccion
de Leopoldo Gonzaélez el ingeniero Gustavo Ledn se ocupé de dirigir el grupo de disefio
fisico, quien con el apoyo de algunos técnicos desarrollaron las herramientas y toda la
documentacién con los procedimientos.

Se entendié que la estructura organizativa deberia ser flexible y que las personas
deberifan estar cumpliendo roles donde mejor se lograse el aprovechamiento de sus
capacidades. Esto fue aceptado con bastante naturalidad.

7.2. La obtencién y manejo de los recursos econémicos.

La formulacién del presupuesto anual fue una herramienta fundamental para la
adquisicion de personal y de equipos, maquinaria y materiales. Debido quizés a que la
comparacion entre los montos de lo necesario para el Laboratorio y las inversiones de
toda la empresa era tan pequefa, siempre fueron aprobados sin dificultad. Cuando
tenfamos reuniones con otros centros de I+D se sorprendian porque todos ellos tenian
grandes dificultades para obtener los recursos econdémicos que necesitaban y nosotros
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no. El apoyo del Director del CET siempre fue muy fuerte y apreciado. Nuestro
presupuesto se debia presentar como parte del presupuesto del CET.

La adquisicién de equipos se preveia en el presupuesto. Algunos podian ser comprados
en Caracas pero otros debieron importarse. Las compras por los procesos normales de
la empresa inclufan tramites burocraticos que ponian a veces en peligro garantizar las
especificaciones precisas que deberian tener para nuestros fines y la calidad necesaria.
Por ejemplo, que no se indicara la marca exacta sino sus funciones y especificaciones y
que se debieran presentar varias ofertas, para competir en precios. Para un centro de
investigacién eso es muy inconveniente porque los equipos deben tener exactamente
las caracteristicas necesarias para el trabajo a efectuar y ni siquiera existen muchas
veces varios proveedores. Cuando se pudo se compraron localmente a casas
especializadas, muchas otras veces se aprovecho hacer los tramites directamente con el
PNUD para su importacién mas directa y garantizada.

La habilitacién y la construccion de los locales para los laboratorios y talleres fueron
siempre gestionadas y apoyadas por el director del CET. Estas ampliaciones fueron
planeadas con suficiente tiempo y realmente su construccion se realizd sin causar
muchos problemas.

El dinamismo de las actividades de I+D requeria disponer de fondos de uso inmediato
para la adquisicién local de componentes y herramientas, para hacer reparaciones y
adecuaciones. Para lograrlo se pidié al Director que nos concediera una caja chica con
dinero en efectivo, que se repondria mediante la entrega de un informe claro de gastos y
de la documentacién de respaldo con las facturas. Funcioné bien durante un tiempo
pero el crecimiento de las actividades y la mayor produccién de equipos hicieron que el
monto fuera insuficiente; se pidi6 la creaciéon de un fondo rotatorio mucho mayor, que
finalmente fue también aprobado y que de nuevo funcioné bien durante un tiempo.
Vale la pena citar como anécdota que una de las fuentes locales de suministro de
componentes electronicos al principio fue atendida por un estudiante de ingenieria
eléctrica que las importaba y las vendia, de nombre Benavides, quien més adelante cred
su empresa y tiene todavia en Caracas varios importantes puntos de venta de
componentes y equipos electrénicos.

La produccién de equipos y el aprendizaje logrado en el uso de los componentes més
avanzados crecfan y se necesitaba una cantidad de componentes mucho mayores y
mucha mas diversidad y calidad. Ya los proveedores locales no disponian ni de los
modelos de muchos componentes ni de las cantidades que requeriamos, creandose la
necesidad de recurrir a la adquisiciéon de componentes electronicos y otros materiales
en los Estados Unidos.

Como ya eso se escapaba de las posibilidades usuales, el Coordinador del Laboratorio,
el Ing. Martinez, se puso en contacto con el responsable de la Gerencia de Proveeduria
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para solicitarle que nos ayudase a hacer compras directas a proveedores en los Estados
Unidos. El gerente, ingeniero amigo que comprendié nuestras necesidades, nos ofrecid
ayuda para poder hacer estas compras, al ser tan especializadas y de montos no muy
grandes comparados con las normales de la Cantv, sin necesidad de licitacién publica,
pero presentando ordenes de compra claras de varios proveedores, que nosotros
mismos deberfamos conseguir. Primero se logré contactar a un proveedor en Estados
Unidos que trabajaba con una gran empresa venezolana y después con un segundo
maés especializado en electrénica, a quienes por medio del télex se les enviaban los
pedidos con copia a la Gerencia de Proveeduria, quien formalizaba el pedido y recibia
por avién la mercancia. Este mecanismo funcioné muy bien durante un tiempo.

Para asegurar la disponibilidad oportuna de los componentes se creé y equipd un
almacén de componentes. Ahi se almacenaban los materiales importados, pero llegd un
momento en que empezaron a extenderse los tiempos de entrega en la tramitacién de
nuestros pedidos con la Gerencia de Proveeduria. La oportunidad de enviar a varios
ingenieros a un curso en los Estados Unidos sobre confiabilidad en el disefio
electrénico nos dio la idea de solicitar la posibilidad para que estas personas hicieran
all4d una gran compra de componentes y las trajeran consigo, logrando que la empresa
les entregase el dinero en efectivo para cumplir esta misién. Como puede verse, en un
grupo de I+D el dinamismo necesario y lo especializado de muchas de las actividades
exige mucha creatividad y apoyo gerencial para facilitar las actividades técnicas, hay
continuamente que ingeniarse para que la administracién sea un verdadero apoyo que
agregue valor a las actividades técnicas en desarrollo.

Puede verse que los aspectos relacionados con las adquisiciones, con la gestiéon de
personal y la gestién de locales, necesitaron desarrollar esfuerzos creativos y conseguir
el apoyo seguro de la gerencia superior para encontrar soluciones oportunas, no
burocraticas que facilitaran las actividades de I+D. Todos estos son asuntos comunes
en la gestién de la innovaciéon, ain en un grupo de tamafo tan pequefio como el que
tenia el Laboratorio de Telecomunicaciones de la Cantv y se lograron resolver evitando
que fueran perjudiciales para su desarrollo. Para ello se necesité prestar atencion a las
necesidades y exigencias del trabajo y de las personas, buscar métodos alternativos
viables, tener mucho animo y paciencia junto con un apoyo decisivo del Director del
CET.

7.3. La creacién de la red de alianzas.

El grupo inicial le asigné al Coordinador la funcién de relacionarse con el mundo
exterior a la empresa. En la Cantv, el equipo técnico se relacionaba directamente con
los ingenieros para solicitarles informacién sobre los problemas que querian resolver y
para presentarles las soluciones. El Director del CET se relacionaba con otros altos
gerentes para informarles de las actividades del CET y para gestionar recursos y
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cumplir las labores administrativas del CET, las cuales también incluian las del
Laboratorio en lo referente a personal y presupuesto. El Coordinador complementaba
las tareas de ambos y gestionaba aspectos para obtencién de personal y recursos a
niveles medios.

Las relaciones exteriores del Laboratorio fueron muy variadas y tutiles para su
reconocimiento en los medios cientifico-tecnolégicos. Hacia las universidades se
realizaron gestiones para conseguir personal e informacién de expertos. El Laboratorio
entendié la importancia que deberian tener las relaciones entre las universidades, los
centros de investigacién y la industria y decidié ensayar la posibilidad de que varios
grupos universitarios les realizaran actividades de desarrollo de soluciones técnicas
para impulsarles en este sentido.

El Laboratorio contraté el disefio y produccién de un equipo para Monitorear y
Controlar los Enlaces de Microondas (Mocem) a la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la
UCV, en la que nos habiamos graduado los principales dirigentes del Laboratorio y
otros de la segunda camada. La Escuela acepté el desafio y el profesor Luis Ferndndez
se ocup6 de dirigir su realizacién, fueron adelantandolo bien en cuanto al disefio, pero
encontraron dificultades para su construccién al no disponer de facilidades para la
produccién de circuitos impresos, junto con otras dificultades administrativas, falta de
dinero en efectivo para comprar componentes, falta de tiempo de los profesores
participantes y dificultades para contratar a técnicos para que les apoyasen en la
realizacion préctica de algunas tareas. Mas lentamente de lo que hubiera sido deseable
completaron el trabajo.

Otro proyecto se le propuso y contraté al Grupo de Instrumentacién de la Escuela de
Fisica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela, quienes
estaban trabajando con el anélisis y disefio de equipos con circuitos integrados. El
proyecto fue un equipo para la grabacién de memorias programables; igualmente lo
desarrollaron pero también encontraron dificultades practicas semejantes a las de la
Escuela de Eléctrica. La UCV no estaba preparada para realizar la construccién de
prototipos, aunque tenia todas las capacidades tedricas de disefio para producir
soluciones técnicas adecuadas. Todavia la UCV no ha logrado superar esas dificultades.

El tercer proyecto se le propuso y contraté al Centro Tecnolégico de la Universidad de
Carabobo, dirigido en aquel momento por el Ing. César Pena Vigas, quién después fue
por muchos anos Rector de la Universidad Tecnolégica del Centro (Unitec),
universidad muy destacada por el enfoque que este ingeniero le imprimié al programa
de estudios, basado en el manejo de proyectos desde el comienzo de los estudios, con
una orientacién muy dirigida a la industria de la regién. El proyecto consisti6 en el
estudio de factibilidad, tedrico y préctico para la alimentacién por energia edlica y solar
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a la central telefénica rural que estaba disefiando el Laboratorio. En el tiempo previsto
presentaron soluciones e inclusive las caracteristicas y modelos de prototipos.

Un ingeniero de ese grupo, Miguel Angel Megfas, estaba trabajando en el desarrollo de
un taximetro electrénico. Trataba de dotar a los taxistas con una herramienta que le
ofreciera al publico una contabilizacion de la tarifa a pagar segtn el recorrido efectuado,
tal como se hacia en otros paises. Para buscar fondos para el desarrollo de los
prototipos industriales y después de su fabricacién en serie y todas las facilidades
industriales convenientes, recurrieron al Ministerio de Fomento. Este ministerio le
pidié al Laboratorio que hiciera las pruebas para validar si su funcionamiento era
correcto y seguro. Esta oportunidad nos parecié maravillosa para apoyar el desarrollo
de las capacidades de las universidades y de una industria electrénica nacional, pero no
se pudo hacer convenientemente porque el equipo que nos suministraron para probarlo
era el montaje de laboratorio en placas de prueba (los protoboard), no un prototipo
funcional o industrial, que pudiéramos validar definitivamente, por lo que nos
limitamos a presentar un informe razonado de nuestras opiniones técnicas y la
recomendacién de que les siguieran ayudando para completar el trabajo.

Otro angulo de las relaciones externas estuvo dirigido a participar en el Conicit para
aprender de todo lo que venian haciendo para apoyar el Desarrollo Cientifico y
Tecnolédgico (CyT) del pals y para participar en la preparaciéon de los planes de
desarrollo CyT en el sector Electrénica, Telecomunicaciones e Informatica (ETI).
Martinez se encargd de reunir un grupo asesor de investigacién para preparar el
componente del sector ETI en el I Plan Nacional de Ciencia y la Tecnologia en 1976. Se
invitaron a él a profesionales de otras instituciones como el IVIC, las universidades, la
empresa Microtel, la Cantv y otras.

En el afio 1975 el Conicit organizé el primer Congreso Nacional de Ciencia y
Tecnologia, invitando a todas las organizaciones académicas y gubernamentales a
presentar propuestas para orientar el aprovechamiento y aplicacién de la ciencia y la
tecnologia al desarrollo del pais. El Laboratorio presentd sus propuestas y se relaciond
con muchos otros grupos interesados igualmente en el desarrollo de estas capacidades.
El I Congreso estuvo acompafiado de una gran exposicién de resultados de los trabajos
de investigacion, en la cual el Laboratorio presenté paneles con informacién de quiénes
éramos y qué hacfamos, asi como algunos de sus equipos, entre ellos el Taladro a
Control Numérico.

En la Cantv y en otras organizaciones se hicieron también exposiciones de las
actividades de Laboratorio y se dieron conferencias, mostrando lo que se hacia en el
Laboratorio, para que se fuera conociendo y pudiéramos lograr mayor apoyo.

También se hicieron contactos con los investigadores del Cendes para conocer sobre las
teorias del desarrollo en América Latina.
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En la reunién anual de la AsoVAC realizada en Barquisimeto en el afio 1979, se valord
mucho la importancia de los cambios tecnolégicos que se estaban produciendo. Como
consecuencia los grupos de investigacién tecnolégica ya existentes en el pais decidimos
crear una asociacion civil para sumar esfuerzos, hacer intercambios de conocimientos,
complementar las capacidades existentes y luchar para recibir un apoyo mas
importante de las instituciones gubernamentales. En 1980 se cre6 la Asociacién
Venezolana de Institutos de Investigacién Tecnolégica Industrial (Avinti), obteniendo
el Ing. Martinez la presidencia de la institucién. Estas relaciones pusieron al
Laboratorio en relaciéon con las otras instituciones cientifico-tecnolégicas existentes en
Venezuela, y permitieron mostrar y destacar lo que se venia haciendo. Permitieron
también viajar al congreso internacional de la World Association of International
Technological Research Organizations (Waitro) en Sri Lanka en 1980, obteniendo
informacién de las iniciativas semejantes que se hacian en otros muchos paises. Avinti
preparé un catdlogo de los 14 institutos de investigacién pertenecientes a la
organizacién que existian en Venezuela.

El Laboratorio de Telecomunicaciones no fue la tnica experiencia de desarrollo en el
campo de la utilizacién de la tecnologia electronica. Varios ingenieros se lanzaron a la
creacion de pequefas empresas privadas para disefiar equipos basados en el
aprovechamiento de sus conocimientos en esta tecnologfa. Se destaca una que ya se ha
seflalado, MCM Electrénica S.A., iniciada por un ingeniero emprendedor, Carlos
Rodriguez Soto, quien con su hermano, los dos ingenieros electricistas graduados en el
UCV, habian creado inicialmente una empresa de proyectos eléctricos e instalaciones y
que visualizaron el desarrollo de la electronica y la crearon en 1968. A partir de ella,
después que los principales ingenieros disefiadores y ejecutivos, Miguel Cafas, Nelson
Martinez de Lima y Carlos Gay, comenzaron a tener diferencias de enfoque con Carlos
Rodriguez Soto, como principales dirigentes. Se salieron de MCM Electronica y crearon
Microtel en 1977. En el estudio realizado por Miguel Génova como trabajo de
graduacion en sus estudios en el Cendes identifico6 mas de una docena de pequefas
empresas (lo que ahora se llaman startup) que se estaban desarrollando en el sector de
electrénica y telecomunicaciones, con las cuales el Laboratorio mantenia relaciones
amistosas y de intercambio de conocimientos y experiencias.

El viaje a los centros de investigacién en telecomunicaciones de los paises europeos que
realizaron Martinez y Ugarte en 1980 tenia como finalidad no sélo conocer lo que se
hacfa en ellos sino desarrollar posteriormente alianzas para formacién de personal y
desarrollo conjunto de proyectos, asi como dar el paso propuesto siempre de
desarrollar el Centro de Investigacion.

Lamentablemente la crisis politica de 1980 y después la privatizacién de la Cantv
cegaron totalmente estas posibilidades.
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8. Las actuaciones del
Laboratorio frente a
las metodologias
actuales.

Durante la existencia del Laboratorio de Telecomunicaciones se tuvieron que tomar
muchas acciones para poder realizar sus actividades. Desde el principio, en el
documento del convenio con el PNUD, se establecié una estrategia general, se
establecian ya areas de trabajo y se seguia el modelo que otras empresas de
telecomunicaciones del mundo estaban empleando. A lo largo de la vida del
Laboratorio se tuvo que dar respuesta a las dificultades y se tuvieron que tomar
decisiones administrativas en relacién con los objetivos, los proyectos, la forma de
trabajo, el personal y la administracién. El Laboratorio estuvo siempre en un modo de
aprendizaje. Se buscé informacién acerca de cémo hacer mejor las cosas, tanto
técnicamente como administrativa y gerencialmente, para definir cémo y hacia dénde
dirigir los esfuerzos. El aprendizaje estuvo a veces orientado por los asesores, pero
sobre todo por la lectura y la discusion, con el objetivo central se asegurar mejores
condiciones para hacer el trabajo y para continuar los esfuerzos que llevarian en algtin
momento a la puesta en funcionamiento de un Centro de Investigacién y Desarrollo
dentro de la empresa, para la empresa y para el pafs.

Las herramientas claves que se utilizaron fueron: la definiciéon de una estrategia, la
organizaciéon por proyectos y después la organizacién matricial; la progresiva
formalizacion de procedimientos de trabajo y administrativos; la atencién al desarrollo
de una cultura organizativa abierta, amistosa, participativa, flexible; una gerencia
fundamentalmente coordinadora y la difusién hacia el exterior de la empresa mediante
la vinculacién con otros organismos del sistema cientifico-tecnolégico.
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A continuacién se va a tratar de confrontar qué y cémo se manejé el Laboratorio con lo
que indica hoy dia la literatura como buenas metodologias y précticas para la
conduccién de una organizacién innovadora. Se tratard de apreciar si lo que se hizo
tiene alguna relacién con las recomendaciones actuales que se dan para el desarrollo de
grupos innovadores.

En el Anexo B se presentan resimenes de las principales metodologias y herramientas
actuales, desarrolladas y empleadas mundialmente, y a continuacién se comentaran las
actuaciones del Laboratorio que pueden tener correspondencia con ellas, lo que se hizo
y lo que no se hizo.

La lista de métodos y herramientas de gerencia y organizacién de las actividades de
innovacién que hoy se presentan como los méas apropiados para conducir exitosamente
este tipo de organizaciones son las siguientes:

El Modelo de negocio Canvas.

El Desarrollo de consumidores.

Gestién de Portafolio — 3 Horizontes y empresas ambidextras.
Sistema de etapa-puerta (Stage-Gate).

El diamante de innovacion.

Jobs to be done.

El desarrollo 4gil.

Leanstartup.

Open Innovation.

W NN WY

Pensamos que esta parte puede ayudar a los emprendedores venezolanos actuales a
darse cuenta del aprendizaje que deben hacer para utilizar y aprovechar las
experiencias probadas mundialmente para mejor canalizar sus esfuerzos y facilitarles el
éxito en sus emprendimientos. De todas maneras hay que quitarse el miedo a la
experimentacién y el aprendizaje autodidacta y entender que hay que manejar
obstaculos politicos y culturales que pueden impedir el progreso de sus iniciativas.

8.1. El modelo de negocio Canvas y el Laboratorio de Telecomunicaciones.

El modelo de negocio es una especie de anteproyecto de una estrategia que se aplicara
en las estructuras, procesos y sistemas de una empresa. Un modelo de negocio describe
las bases sobre las que una empresa crea, proporciona y capta valor. (Osterwalder, A 'y
Pigneur, Y. 2008)

Actualmente se ha popularizado mucho este modelo y es parte basica de varias de las
metodologias desarrolladas para gestionar la innovacién.

El modelo de negocio del Laboratorio estaba determinado en gran parte porque se
queria establecer un Centro de Investigaciéon y Desarrollo semejante al de empresas
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mas consolidadas. Siendo un nuevo dérgano interno en la empresa no habia
competencia, estabamos en un mercado cautivo.

Lo primero que se hizo fue desarrollar una guifa para mantener y analizar las
propuestas que hacian los clientes, esto es lo que podria considerarse como un tipo de
instrumento equivalente al Canvas, salvando las distancias, mucho menor, pero que
también se orientaba a definir los componentes involucrados en la realizacién de los
proyectos que necesitaban los clientes y en la oferta de una propuesta de valor, asi
como el célculo de recursos.

El laboratorio enseguida se puso a identificar clientes buscidndolos dentro de la
empresa, en sus diferentes &reas. Como los fundadores proveniamos de las areas de
ingenieria de la empresa conociamos ya algunos de los problemas y especialmente a los
colegas que tenian ideas o necesidades, en los que podriamos apoyarnos para que nos
los planteasen y confiaran en nuestras capacidades. Al principio no se clasificaron, se
aceptaron todos los que querifan resolver algin problema. Al ver que habia solicitudes
para resolver problemas especificos y para hacer investigaciones de mas largo plazo, en
la préactica se segmentaron los clientes y se diferencié el tipo de atenciéon que se
mantenia con todos ellos. El caso de la central electrénica rural fue decidido
internamente, aunque se consulté con los responsables de los sistemas telefénicos
rurales, a quienes les parecio interesante, pero no se buscé aprobacién formal de la alta
gerencia, aunque siempre fue informada.

El método de trabajo no consistié en una planificacién previa interna sino en una
planificacién con interaccién con los clientes.

La relacién con los clientes se mantuvo muy estrecha todo el tiempo, siempre se
considerd fundamental para el trabajo a desarrollar que ellos eran nuestros socios. Con
ellos se establecieron alianzas a veces para el préstamo de personal para que trabajasen
junto con nosotros o para que realizaran algunas actividades necesarias para la
instalacién de los equipos o para tomar mediciones de la situacién operativa. Los
clientes eran profesionales de nivel medio, responsables directos de actividades de
desarrollo de sistemas o de su operacién. Eventualmente se informaba y se le
presentaban las demandas solicitadas a los gerentes de mayor nivel, pero mayormente
eran relaciones directas con el personal de nivel medio.

El canal fundamental fueron las relaciones personales cara a cara y por supuesto los
medios telefénicos y escritos para formalizar demandas e informar de avances o
dificultades. Se recurrié también a la realizaciéon de exposiciones de los productos para
animar a otros a que solicitasen nuestros servicios.

La propuesta de valor se presentaba en un informe en el que se explicaba cémo se
pensaba resolver el problema que nos habian planteado, con suficiente detalle. Se pedia
obtener una respuesta positiva formal, sin la cual no se empezaria a trabajar. El valor
anadido era la soluciéon del problema en mejores condiciones de las que podrian
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conseguir con los grandes proveedores de equipos y ajustadas exactamente a sus
necesidades, utilizando la tecnologia electrénica, lo que garantizaba menores costos y
ahorro de espacio; se les suministraria toda la informacién de disefo y operacion, y se
garantizaba un servicio de adiestramiento y la atencién inmediata en caso de
problemas.

Las actividades clave se establecian a nivel general en la propuesta que se les entregaba
para la aceptacién del trabajo y después internamente se detallaban para la ejecucién.

Los recursos clave se establecian en la propuesta.

Los costos eran mayormente suministrados directamente por el Laboratorio, no se
pedia compensacién econdémica porque en la empresa no estaba establecido el método
de facturaciéon interna. Cuando las necesidades excedian las posibilidades
presupuestarias del CET, el Director negociaba con alta gerencia para conseguir que le
fuesen asignados més recursos al CET para llevar a cabo el proyecto en cuestién. Dado
que era una empresa publica, este punto de costos, tan importante y vital en un
emprendimiento privado, no estaba presente tal como se considerarfa en un
emprendimiento normal.

Los ingresos no era necesario calcularlos porque no se facturaban internamente. Se
hacfan evaluaciones de costos y se comparaban con los costos de equipos equivalentes
que podrian comprase a las empresas proveedoras para poder demostrar la
conveniencia de desarrollarlos internamente. Este aspecto, al igual que lo planteado
anteriormente para los costos difiere entre las necesidades de iniciativas privadas y
publicas.

Las iniciativas innovadoras en las grandes empresas, puiblicas o privadas se denominan
intraemprendimientos. Las exigencias y recomendaciones para las innovaciones en las
empresas privadas son vélidas también, siempre que se hagan adaptaciones
convenientes. Su buena aplicaciéon requiere sobre todo que exista una formalizacién
administrativa mas estructurada para que el trabajo esté relacionado y apoyado por la
alta gerencia de la empresa.

8.2. El desarrollo de consumidores en el Laboratorio de Telecomunicaciones.

Steve Blank comienza su libro The Four Steps to the Epiphany citando una aseveracién
de Joseph Campbell en su obra “Hero with a Thousand Faces”, sobre lo que es un
héroe a lo largo de la historia. Blank particulariza esa idea para los emprendedores y
startup, que también podria aplicarse a la vision que tuvo el Laboratorio de
Telecomunicaciones desde su comienzo. Dice que: “Todas las nuevas companias y
nuevos productos comienzan con una vision casi mitoldgica, una esperanza de lo que
podria ser, con un objetivo que pocos pueden ver. Es esta visién brillante y ardiente la
que diferencia al empresario de los CEO’s de grandes empresas y de las empresas
nuevas”. (Blank 2006).
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Nuestra vision de crear un Centro de I+D como el de las grandes empresas parece tener
relacién con esta aseveracion.

En el Laboratorio de Telecomunicaciones primero se realizé una fase de identificacién
de los posibles clientes. Para ello se hicieron entrevistas a los profesionales de las &reas
de Desarrollo y de Operacién para que indicaran los problemas que querian que les
fuesen resueltos y los temas de investigaciéon que consideraban necesarios. El conjunto
de solicitudes se analizaban y se seleccionaban las que se consideraba que podrian ser
resueltas. Después se cumplié también una fase de validacién con los clientes al
presentarles propuestas para resolver sus demandas. Las relaciones con los clientes y
con los usuarios?® fueron directas, cara a cara, para la solucién de problemas
especificos. A lo largo del desarrollo de la solucién se mantuvieron contactos con los
clientes y con los usuarios, para realizar mediciones, pruebas de campo y pruebas
finales de funcionamiento. Desde luego se buscaron siempre los “early adopters™®,
algunos ingenieros entusiasmados por el desarrollo de facilidades que les ayudasen a su
trabajo y decididos a aplicar las soluciones que les suministraramos. Ellos tenian
confianza en lo que podiamos hacer y podian tomar decisiones para su aplicacién. Para
la creacién de clientes se usé sobre todo la divulgacién de los resultados obtenidos y la
presentacién de los equipos desarrollados en exposiciones. Se buscaba motivar a otros
a solicitar nuestros servicios. Se prefirié siempre el contacto personal y la publicidad
boca a boca, comentandole a otros los resultados creados y puestos en funcionamiento.
La cuarta etapa de creacién de la empresa no se logré porque esa deberia corresponder
a la creacién del Centro de Investigacién y Desarrollo, que nunca consiguid el apoyo
formal. Lo intentamos, por ejemplo, plantedndolo en la propuesta que se elabor6 entre
varias de las gerencias para el desarrollo de una industria electrénica nacional.

Diferente fue el proceso en relacién con los grandes proyectos y el desarrollo y
funcionamiento de los laboratorios de Instrumentacién y de Homologacién. En todos
esos casos el cliente deberia ser toda la empresa, no ingenieros particulares cuyo trabajo
necesitaba soluciones especificas. Al no lograrse el reconocimiento y apoyo de los
gerentes técnicos més importantes los proyectos de mayor alcance se estancaron o no
dieron el amplio servicio previsto, como hubiera sido posible y conveniente.

8.3. El Laboratorio de Telecomunicaciones, la gestién de portafolios, 3 Horizontes y
empresas ambidextras.

%8 Es importante diferenciar clientes de usuarios. Clientes internos, para nosotros, eran los profesionales que nos
solicitaban el desarrollo de alguno de los proyectos y usuarios aquellas personas que debifan hacer uso de los
equipos o de los proyectos que realizdbamos, que muchas de las veces eran los técnicos que trabajaban
directamente con los equipos.

29 “Early adopters” son aquellos clientes que saben que tienen un problema, buscan cémo y quién se los
pueda resolver y tienen los fondos para financiar la busqueda de soluciones.
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Las empresas tienen siempre diferentes productos que ponen en el mercado, este es su
portafolio de productos. La gestién de la innovacién en una empresa tiene siempre que
seleccionar entre muchas diferentes posibilidades.

Los autores Baghai, M., Coley, S., & White, D. (1999), de la empresa McKinsey,
encontraron que las empresas exitosas se enfocaban simultdneamente en “tres
horizontes” criticos para el crecimiento. El primero es el trabajo normal, actual de la
firma; el segundo, los emprendimientos empresariales de rapido desarrollo; y el tercero,
las ideas que germinaran en las ganancias del mahana. Otra forma de comportarse
algunas empresas es lo que se ha dado en llamar empresas ambidextras, las cuales
separan las innovaciones en dos tipos, incrementales y radicales. Su portafolio trata de
balancear las inversiones en estas dos &reas.

Este tipo de enfoque se utiliza también en la gestién de la innovacién, entendiendo que
hay proyectos de distinto tipo, relacionados con los tipos de horizonte, asi como con la
forma de comportarse de la empresa.

En el Laboratorio, desde el comienzo teniamos dos horizontes, los problemas
especificos para el corto plazo y grandes proyectos para el largo plazo, como la
conmutacion electrénica, el disefio de la central electrénica rural, los estudios de
propagacién y el funcionamiento de los laboratorios de Instrumentacién y
Homologacién. Entendiamos que deberiamos acometer ambos simultaneamente. Los
de corto plazo, la solucién de problemas especificos, nos daban visibilidad y contribuian
a atender necesidades inmediatas, a facilitar el proceso de aprendizaje a desarrollar las
capacidades del personal y a generar confianza en las del Laboratorio. Los proyectos de
largo plazo nos proyectaban hacia dreas de importancia estratégica para la empresa.

Finalmente no nos quedé mas remedio que aceptar que nuestra capacidad era limitada
y que encontrdbamos dificultades para mantener el enfoque inicial, en gran parte por la
falta de apoyo pero también por reconocer que era importante atender a los clientes
verdaderos, que estaban impacientes para que les diéramos respuesta a sus solicitudes.
Nos estaba sucediendo que, en contra de lo que se recomienda normalmente, los
mayores recursos los estabamos dedicando a los proyectos de largo plazo y dejabamos
de atender oportunamente a quienes esperaban soluciones pronto. La emocién causada
por el atractivo de realizar grandes proyectos afecta las decisiones estratégicas, sobre
todo en cuanto al uso de recursos, las necesidades de apoyo de alto nivel, el desarrollo
de mejores y nuevas capacidades técnicas y los plazos de ejecucion.
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8.4. El Laboratorio de Telecomunicaciones y el sistema stage-gate.

De acuerdo a los estudios de la revista Fortune, el unico predictor més fuerte del valor
de la inversién es el "grado de innovacién de la empresa”, sin embargo muchas
empresas fallan en la introduccién al mercado de nuevos productos, muchos de los
cuales serian mejoras a los existentes y muy relacionados con la introduccién de nuevas
tecnologias (technology push) y no tanto con las demandas del mercado (market pull).
(Cooper, 1990)

Para Cooper “La solucién estratégica es que la gerencia debe mejorar en la concepcion,
el desarrollo y el lanzamiento de nuevos productos, no solo extensiones y mejoras
incrementales, sino también productos nuevos que otorguen a la empresa una ventaja
competitiva sostenible. Esto se traduce en una mejor gestién del proceso de innovacion.
Los sistemas de “Stage-Gate” son vistos como una respuesta”.

“Un sistema de etapa-puerta (Stage-Gate) es tanto un modelo conceptual como
operacional para mover un nuevo producto de la idea al proceso del producto para
mejorar la efectividad y la eficiencia”. “Los sistemas Stage-Gate reconocen que la
innovacién de productos es un proceso. Y como otros procesos, la innovacién puede ser
gestionada. Los sistemas Stage-Gate simplemente aplican metodologias de gestién de
procesos a este proceso de innovacién”.

El Laboratorio adopté pronto el enfoque de sistemas y la gerencia de proyectos. En ese
sentido se definfan actividades y fases tanto para el disefio como para la ejecucién y se
seguia un proceso semejante ya que las etapas identificadas por Cooper son las més
usadas para el diseno de equipos. En la “evaluacién preliminar” se preparaba la
propuesta para el cliente; en la “investigacién detallada” se hacia el anélisis de sistemas
y la preparaciéon del anteproyecto, pero no se preparaba un caso de negocio, solamente
se realizaba una primera aproximacién del cronograma de ejecucién; en la fase de
“desarrollo” se realizaba el disefio detallado y se pasaba a la fase de “pruebas y
validacién” de forma iterativa para ir corrigiendo el disefio como resultado de las
pruebas; se pasaba entonces a la produccién del nimero de equipos que se hubiesen
solicitado.

Aunque no se conocfa ni utilizdé este método tal como lo describe el autor, si existian
puntos de control, quizés a veces muy informales, pero que funcionaron muy bien. Los
lideres técnicos seniors internos fundamentales eran consultados frecuentemente por
los ingenieros y técnicos; ellos mismos intervenian por su iniciativa para asegurar que
los proyectos progresaran correctamente y cumpliesen los requisitos de
funcionamiento establecidos. Progresivamente se fueron definiendo guias y manuales
indicando como deberian llevarse a cabo los proyectos, la administracién, la realizacién
de pruebas y otros aspectos técnicos como era el disefio fisico de los equipos y el disefio
de los circuitos impresos.
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Realmente nosotros considerdbamos méas bien que el progreso de los proyectos debia
ser evolutivo, adaptandose a lo que las revisiones de funcionamiento indicasen.
Solamente en el caso de la central electrénica rural se tomo la decision de parar el
disefio definitivamente, mediante una fuerte discusién de los principales lideres
técnicos del Laboratorio. Creo que no fuimos capaces de analizar otras alternativas,
como podria haber sido negociar con Microtel para unir esfuerzos con ellos que estaban
ya més adelantados en el disefio con microprocesadores. Microtel si trasformé el disefio
de su PABX para usar microprocesadores. Después ellos mismos le diseharon a la
Cantv un equipo para uso rural basado en lo que habian hecho con su PABX.
Lamentablemente aunque produjeron una cierta cantidad de PABX, que fueron
utilizadas en empresas publicas y privadas, no tuvieron capacidad para competir con
los productos extranjeros cuando las grandes empresas fabricaron sus PABX
electrénicas. Microtel sigue existiendo pero haciendo otro tipo de productos.

8.5. El Laboratorio de Telecomunicaciones y el diamante de innovacién.

Otra propuesta de Cooper es el Diamante de Innovacién. Como modelo organizacional
est4d compuesto por los siguientes componentes: la estrategia, la planificacién del
portafolio, el proceso Stage-Gate y la cultura. (Cooper and Edgett, 2009)

La Universidad de Queensland agrega un quinto elemento que ponen como primero:
“La identidad organizacional”. (University of Queensland, 2018)

Los elementos planteados por Cooper y la Universidad de Queensland fueron atendidos
por el Laboratorio de la siguiente manera: La identidad organizacional fue un aspecto
clave en la actuacién, siempre se buscé transmitir a todo el personal la visién inicial:
desarrollar un centro de I+D. El Laboratorio se diferencié desde el principio de las otras
actividades que desarrollaba el CET y los grupos de ingenierfa de la Cantv. Se relaciond
con otras instituciones de I+D como parte del sistema nacional cientifico-tecnoldgico.
Tuvo una personalidad muy clara y diferenciada.

La estrategia se definid y se escribié para que sirviese de guia a las actividades a
desarrollar, siguiendo y ampliando las propuestas establecidas en el convenio con el
PNUD. Se fue modificando para adaptarla a las condiciones que fueron apareciendo,
pero fue una estrategia interna, no estaba claramente incluida en la estrategia de la
empresa, pues a pesar de que se incluia dentro de los planes quinquenales nunca se
recibieron demandas ni orientaciones de la alta gerencia, por el contrario se
desarrollaron ciertos choques.

La gerencia del portafolio se realizé cubriendo dos &mbitos, el corto plazo para la
solucién de problemas especificos y el largo plazo con proyectos de mas envergadura.
Sin embargo, como se ha comentado al tratar esta metodologia el Laboratorio durante
una etapa invirti6 la prioridad de la dedicacién de recursos favoreciendo los programas
de largo plazo.
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El sistema Stage-Gate no fue empleado como lo plantea su autor. El Laboratorio se
manejé por procesos y proyectos. El control lo realizaban los lideres internos. El
manejo de la incertidumbre se resolvia estudiando y buscando informacién
oportunamente. Los resultados se lograron lentamente, falté quizas maéas control y
mejor asignacién de recursos y prioridades.

La cultura fue muy importante. Se valoraron mucho los elementos que pudieran
asegurar un trabajo motivador, flexible, abierto, participativo, para tratar de asegurar la
dedicacién y permanencia del personal, asi como la superaciéon de problemas y
dificultades, basados en un aprendizaje continuo, el tratamiento personal afectuoso y el
reconocimiento personal y grupal.

8.6. El Laboratorio de Telecomunicaciones y “Jobs to be done”.

En 1991 Tony Ulwick fundé la empresa Strategyn y es pionero en la creacién de la
teorfa “Jobs to be done” (Trabajos a ser hechos) y “Outcome-Driven
Innovation”(Innovacién orientada a resultados).Su planteamiento es que “para obtener
una visiéon profunda de las necesidades del cliente, las empresas deben dejar de
centrarse en el producto y el cliente y, en su lugar, tratar de comprender el "proceso
subyacente" (o trabajo) que el cliente esta intentando ejecutar.

Sin haber leido nada sobre esta teoria, el enfoque seguido por el Laboratorio tiene
mucho que ver con los dos conceptos introducidos por Ulwick. Uno de los primeros
cursos que se tomé en el Laboratorio fue “Gerencia por Objetivos™ porque se queria
producir resultados eficaz y eficientemente. Para atender los problemas especificos
planteados por los clientes internos siempre se buscd relacionarlo con lo que ellos
hacfan, precisando que querfan hacer y por qué. Las soluciones tenfan como objetivo
mejorar el funcionamiento de los trabajos que debfan hacer los clientes. Se estudiaba lo
que el cliente hacia viendo cémo hacian el trabajo, que querian hacer y por qué. Se
revisaba también si los proveedores de equipos tenian alguna solucién prevista para
atender esas necesidades, lo cual ocurrfa a veces, pero generalmente esas soluciones
estaban realizadas con relés, al igual que las centrales telefénicas. El Laboratorio lo hacia
con tecnologia electrénica, mas confiable y econdmica. Ademas de las ventajas
funcionales se atendian también las necesidades sociales, prestando el servicio posterior
cuando fuera requerido y las necesidades emocionales, estimulando su orgullo de
contribuir al desarrollo de actividades de investigacién y desarrollo en Venezuela. Los
seis pasos propuestos por Ulwick se cumplian regularmente para la atencién de los
problemas especificos, pero no fue asi del todo con algunos de los proyectos de largo
plazo, pues aunque habian sido propuestos por ingenieros, debido a su comprensién de
lo que se requerfa para el futuro, al no convertirse en programas respaldados por la
direccién de la empresa, a pesar de cumplir también con los seis pasos les faltd estar
alineados con la estrategia de la empresa.
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8.7. El Laboratorio de Telecomunicaciones y el desarrollo gil.

“Desarrollo 4gil” es un término general para diversas metodologias que incorporan el
desarrollo incremental e iterativo, feedback continuo para asegurar un refinamiento
sucesivo, el suministro seguro y progresivo de resultados. Involucra la planificacién,
prueba e integracion continua y otras formas de evolucién continua.

Fueron Fowler y otros dieciséis companeros del area de software, todos expertos en
esas actividades, cuando en el ano 2001, reflexionando acerca de los problemas
continuos de falta de cumplimiento de metas de tiempo, costos y calidad, denunciadas
hacfa mucho tiempo, se plantearon que uno de los problemas que tenfan las
metodologias tradicionales de manejar los proyectos es que eran demasiado pesadas y
rigidas. Exigian grandes y detallados esfuerzos de planificacién antes de comenzar los
trabajos, que después debian de modificarse porque las circunstancias cambiaban
frecuentemente o los clientes querfan que se agregasen otras funciones u objetivos.
(Fowler y Highsmith, 2001)

La agilidad en el Laboratorio se consiguié lentamente, en realidad ocurrié con la
implantaciéon de la organizacién matricial y la gerencia de proyectos. El cierre del
proyecto de la central electrénica rural en 1978 fue decisivo para dedicar recursos y
para valorar més la necesidad de atender rapidamente a los clientes. Los proyectos
nunca se dividieron en partes mas pequefias para ir consiguiendo la aprobacién. A los
clientes se les presentaban equipos que estaban en proceso de disefio y produccién,
para realizar pruebas y correcciones. Respecto a los planteamientos de una metodologia
agil como Scrum, en nuestro caso si habia un enlace permanente con el cliente que
solicitaba nuestra colaboracién para solucionar su problema, el equipo de trabajo
discutia como resolverlo y se distribuian las funciones, pero siempre habia un lider del
proyecto, cuya influencia era determinante por su mayor capacidad técnica. Las
iteraciones se realizaban para ir mejorando el funcionamiento y la adaptacién a las
condiciones reales de campo hasta que el equipo funcionara perfectamente de acuerdo
a las necesidades del cliente.

Respecto a los elementos planteados por Fisher (2017) se debe decir que el liderazgo
compartido fue clave para el buen funcionamiento del Laboratorio. Empezando por el
liderazgo del Director del CET en cuanto a la creacién y el apoyo continuo que le dio al
funcionamiento del Laboratorio. En los aspectos técnicos el liderazgo fue distribuido de
acuerdo a las especialidades por Andrés Musso, Leopoldo Gonzalez y Gregorio de
Ugarte y después por los que fueron responsables del desarrollo en areas especificas.
Igualmente a nivel administrativo general de parte del coordinador y del apoyo de otros
miembros del equipo. El liderazgo fue determinante como catalizador del cambio para
la transformacién positiva en la organizacién. Los objetivos estuvieron siempre claros,
aunque se fueron transformando de acuerdo a las circunstancias. En realidad el

Pagina 80



El Laboratorio de Telecomunicaciones de la Cantv

Laboratorio disfruté de una cultura innovadora, flexible y abierta que contribuyé a la
motivacion del personal. La agilidad en la resolucién de los problemas administrativos
y técnicos fue siempre una norma de conducta para la busqueda de métodos mas
efectivos.

8.8. El Laboratorio de Telecomunicaciones y leanstartup.

El método Lean Startup es una nueva forma de ver el desarrollo de productos
innovadores que enfatiza la rapida iteraciéon y la comprensién de los consumidores.
Debido a la alta incertidumbre, la startup primero debe Ver, recoger feedback de sus
posibles clientes para saber lo mejor posible, cuédnto antes, qué es lo que necesitan y
quieren, haciéndolo después de manera continua durante todo el proceso de
produccién de la innovacién. (Ries, 2006)

Indudablemente, en los tiempos de vida del Laboratorio esta teoria no se habia
formulado todavia. En relacién con los cinco principios debemos resaltar que nos
considerabamos emprendedores internos, que le ddbamos mucha importancia a los
aspectos humanos y entendiamos que estdbamos en una situacién de alta
incertidumbre, aun cuando tenfamos gran confianza en nuestras capacidades de
resolver las dificultades y de seguir adelante. Fuimos aprendiendo también que el
emprendimiento es management de un tipo distinto. Por eso el coordinador tuvo que
concentrarse en los aspectos gerenciales e ir aprendiendo y poniendo en préactica las
formas de organizaciéon més convenientes para la realizacién de los trabajos técnicos.

El Laboratorio traté de ir creando una organizacién auténoma, prepardndose para
llegar a constituirse en el futuro como un centro independiente de investigacién y
desarrollo. El Laboratorio fue una organizacién de aprendizaje, tal como plantea Ries y
también Peter Senge. Al principio la medicién del progreso establecida en el ciclo Crear-
Medir- Aprender se realizaba mediante revisiones en el Comité Directivo, pero sin
controlar rigidamente los tiempos de ejecucién de los proyectos, pues se reconocia que
el proceso de aprendizaje del personal era lento ya que se estaban realizando
actividades nuevas. Al establecer la gestién por proyectos y la organizacién matricial la
medicién fue muy efectiva para asegurar cumplimiento de plazos y de calidad. Para
aprender se usé extensamente la experimentacion.

En relaciéon con la realizacién inicial de un Producto Minimo Viable (PMV), puede
decirse que primero se le presentaba al cliente una propuesta escrita acerca de las
caracteristicas de la solucién que se proponia para atender su solicitud, ese podria
equivaler al PMV. Después se entraba ya directamente en el disefio y la construccién
del equipo, pero el disefio se iba afinando mediante pruebas de campo, deseablemente
con participaciéon del cliente y de los usuarios, para ir corrigiendo dificultades hasta
lograr una solucién totalmente aceptable.
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Pivotar30 fue necesario cuando se planted que no se iba a continuar desarrollando la
central electrénica rural. En dos sentidos, el desarrollo del proyecto del Taladro a
Control Numérico para aprender la nueva tecnologia y el cambio estratégico
enfatizando como misién el desarrollo de equipos electrénicos para atender solicitudes
para mejorar en mantenimiento y operaciéon de la red de telecomunicaciones. En esta y
en las ocasiones de la falta de interés por los laboratorios de Instrumentacién y de
Homologacién falté quizas pivotar y ensayar otras vias, puede que lamentablemente
nos faltase esa capacidad, se aceptd la suspension de actividades sin ingeniar otras
posibilidades.

8.9. El Laboratorio de Telecomunicaciones y la innovacién abierta.

Tiempo atras las grandes empresas tenfan importantes laboratorios de investigacion, el
ejemplo mundial mas famoso era los Laboratorios Bell (Bell Labs), de donde salieron
los principales inventos y desarrollos en el campo de la fisica y de la electrénica en el
siglo XX y un gran nimero de premios Nobel; éste era el grupo de investigacion de la
empresa telefénica de los Estados Unidos la American Telephone and Telegraph
(AT&T). Todas las principales empresas de telecomunicaciones del mundo tenian
también sus centros de I+D y de ahi se tomé la visién inicial del Laboratorio de
Telecomunicaciones de la Cantv, era el paradigma predominante.

En el afio 2003 Henry Chesbrough hizo temblar a ese paradigma al publicar el libro
“Open Innovation: The New Imperative for creating and Profiting from Technology”, el
cual caus6 una revolucién en el modo de manejar la innovacién. (Chesbrough, 2003)

Chesbrough sefiala ya en la introduccién que el mundo de la I+D estaba cambiando
radicalmente ya que las empresas que eran lideres industriales en el pasado, tales como
Dupont, IBM y AT&T estaban encintrando una fuerte dompetencia de pequefas
startup, que sin realizar importantes desarrollos cientificos y tecnolégicos,
sorpresivamente conseguian nuevas ideas para comercializar a través de un proceso
diferente.. Chesbrough define a la innovacién abierta (open innovation) como: “el uso
de entradas y salidas de conocimiento para acelerar la innovacién interna y expandir
los mercados para el uso externo de la innovacién, respectivamente”. (Chesbrough,
2011a)

El modelo de negocio del Laboratorio de Telecomunicaciones correspondié al modelo
que se seguia en aquella época, la innovaciéon cerrada. Aunque se mantuvieron
relaciones con algunas de las empresas que se estaban iniciando en este campo, sobre
todo con Microtel para la obtencién de personal, el intercambio de informacién, el

%0 Pivotar es una palabra que se ha adoptado del baloncesto. Ahi significa girar alrededor de un pie hasta
conseguir el pase ola accién mas conveniente. En la actualidad empresarial quiere decir buscar otras vias, hacer
cambios mas o menos profundos ene | modelo de negocio para continuar creciendo. La realidad cambiante que
enfrentan actualmente las empresas hacen necesario modificar enfoques, sin perder el objetivo
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préstamo de equipos, en realidad se la considera competencia y se tenia cierto miedo ya
que el desarrollo de su PABX podria convertirse en una central telefénica y ofrecérsela a
la Cantv, tal como creo que hicieron después que nos fuimos de esta empresa. Aunque
se estimularon las relaciones con las universidades, en realidad se les subcontratd el
desarrollo de proyectos especificos, no se intenté hacer desarrollos conjuntos en la
forma en que se plantea en la innovacién abierta. Como ya se ha explicado las
relaciones con los clientes fueron fundamentales, pero tampoco correspondian a esta
nueva forma de trabajo. La innovacién abierta hace ver una nueva manera de manejar
todas esas relaciones de trabajo, de forma més cooperativa y bidireccional.

Pagina 83



El Laboratorio de Telecomunicaciones de la Cantv

9. Conclusiones.

Para tener éxito en el recorrido que lleva al desarrollo de tecnologia y a la innovacién
existen una serie de factores que estuvieron presentes en el desarrollo de las actividades
del Laboratorio y que marcaron sus resultados y que le permitieron producir resultados
interesantes.

9.1. Estrategia.

Se tuvo una visién clara compartida, respaldada por un liderazgo estratégico
compartido, orientado a la innovacién y que comprendid que el desarrollo tecnolégico y
la innovacién pueden y deben manejarse como procesos que tienen un alto nivel de
incertidumbre. Desde el principio se tuvo como visién estratégica el desarrollo de un
Centro de I+D+i semejante al que tenfan las empresas de telecomunicaciones de los
paises mas adelantados. Para lograrlo se consideré que se debia demostrar que existian
capacidades para resolver problemas concretos, que se debian realizar investigaciones
que fueran ttiles para el mejor desarrollo tecnolégico de la empresa y que habia que irse
preparando para el manejo de las nuevas tecnologias. Se desarrollé una conciencia y
una practica para aprovechar el enfoque de sistemas y la gerencia de proyectos.

La visién inicial tuvo que ir modificindose a medida que pasaba el tiempo debido a la
cancelacién de proyectos claves y al reconocimiento de que habia que concentrar los
esfuerzos para ser productivos y eficientes, asi como enfocar los trabajos hacia la
atencién de los clientes internos que habian solicitado proyectos cuyas soluciones
necesitaban. Desde luego se encontraron dificultades para identificar, comprender y
asumir los cambios en las tacticas y en la estrategia, surgieron conflictos y discusiones
para aclarar lo que era méas conveniente, pero por medio de la discusién y la
negociacion se fueron creando nuevas condiciones y cambios en la organizacién para
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seguir adelante y lograr mejores resultados, manteniendo en lo posible la cohesién del
equipo.

9.2. Organizacién.

Se desarroll6 una estructura organizativa flexible y adaptable a los cambios de
circunstancias y del entorno durante el desarrollo de las actividades. La inexperiencia
del grupo en la gerencia de grupos de investigacién fue una dificultad inicialmente que
fue superandose por medio del aprendizaje, lo cual hizo que la estructura organizativa
se fuera creando y modificando a medida que el grupo crecia y se avanzaba en el
numero y el desarrollo de los proyectos. Al mismo tiempo que se aprendia a manejar
los proyectos, tanto en el diseio como en el montaje y funcionamiento de talleres y
laboratorios, se buscaron conocimientos acerca de las caracteristicas y condiciones
organizativas que debia tener un grupo de investigaciéon y desarrollo, los cuales se
fueron incorporando para hacer maés efectiva la organizaciéon. Progresivamente se
fueron adoptando las formas organizativas de manejo por proyectos y el
establecimiento de una organizacién matricial. Los cambios organizativos se fueron
aceptando y poniendo en practica de manera flexible, formalizando progresivamente
los métodos de trabajo y los procedimientos administrativos.

9.3. Aprendizaje.

El Laboratorio fue una organizacién volcada al aprendizaje continuo y que se ocupé de
tener un facil acceso al conocimiento. La falta de los conocimientos técnicos requeridos
para realizar los proyectos fue siempre un importante desafio, hacer todo lo posible
para adquirirlos fue siempre una actividad relevante. Primero se identificaron cuéles
eran los conocimientos que se necesitaban para hacer el trabajo y después se buscaron
rapidamente para aplicarlos a los proyectos.

El Laboratorio prefirié el estudio, especialmente autodidacta, en vez de la manera
tradicional de obtener el conocimiento mediante estudios formales de postgrado en las
universidades, con la finalidad de apoyarse en el conocimiento ya adquirido e ir
complementandolo a medida que se trabajaba y fuera necesario. Se deseaba producir
resultados pronto, con el personal que se tenfa, mayormente recién graduados, quienes
eran guiados por varios lideres técnicos que ya tenian experiencia de trabajo en las
distintas especialidades. Se tuvo asi a un equipo multifuncional. Se buscé y aprovechd
la consulta a expertos y la revision de la literatura méas actual como fuentes de
aprendizaje.

El aprendizaje se enfrentd con entusiasmo y organizacién. Se aprovecharon cursos
especificos y se contrataron otros. Los expertos extranjeros y los cooperantes ayudaron
mucho, asi como los ingenieros chilenos, Dezerega y Vidal. La experiencia de todos
ellos significo un aporte importante. También se buscd el apoyo de profesores
universitarios para cursos y consultas técnicas y el envio de algunos profesionales al
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extranjero, para visitas, pasantias, cursos y exposicién de nuestros avances. Se facilit6
la superacién de los conocimientos de los técnicos mediante cursos y becas para
estudios técnicos de mayor nivel. Desde el principio se fueron adquiriendo libros,
manuales y catalogos de equipos, componentes y aspectos técnicos para poder hacer
los disenos electrénicos, seleccionar componentes, instrumentos y equipos utilizando
los métodos y la informacién més actual.

El Director del CET cre6 un Centro de Informacién y Documentacién para ayudarnos a
obtener la informacién necesaria para nuestras actividades. A pesar de la actividad
regular de estudio, el desarrollo de los microprocesadores no fue previsto con suficiente
anticipacién y claridad, no imaginamos que su aplicacién efectiva pudiera ser tan
rapida e impactante. Estdbamos concentrados en terminar la central telefénica rural
con la tecnologia que ya conocia el Laboratorio y venfamos empleando, hasta que llegd
el momento en que nos terminamos dando cuenta que serfa una locura terminarla con
una tecnologia que se convertia en obsoleta. Eso nos llevé a suspender definitivamente
el mas importante y atractivo proyecto que veniamos desarrollando.

9.4. Recursos.

Se pudo obtener una disponibilidad oportuna de los recursos econdémicos necesarios
para contar con las herramientas y equipos adecuados para los trabajos que se debian
realizar. Para que las dificultades para la obtencién de los recursos necesarios no
entorpeciera el avance de los proyectos se tuvieron que ingeniar alternativas lo menos
burocraticas posibles. El disefio del presupuesto anual fue una herramienta clave. Se
hizo en detalle, siguiendo las normas oficiales para conseguir un alto nivel de calidad en
la formulacién, para que se facilitara la aprobaciéon de los montos econémicos y la
contratacion de las personas.

El convenio con el PNUD fue otro instrumento que permitié comprar instrumentos
sofisticados y un minicomputador, sin tener que hacer licitaciones ni seguir los
complicados tramites administrativos empleados en la Cantv para las adquisiciones de
los equipos de telecomunicaciones. Para poder tener mas dinamismo en la adquisicién
de componentes y herramientas se consiguié el apoyo del director del CET para
manejar directamente una caja chica y después un fondo rotatorio para hacer compras
locales.

La necesidad de importar componentes electrénicos para los disefios y sobre todo para
la fabricacién de series cortas de algunos de los equipos disefiados nos llevé a negociar
con el Gerente de Logistica la posibilidad de que hiciéramos directamente las compras a
proveedores en Estados Unidos, siempre que los envios y los pagos se tramitaran por
medio de esa gerencia. Para contar siempre con suficiente disponibilidad se desarroll6
un almacén con toda la variedad de componentes y partes necesarias.
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9.5. Equipo de trabajo.

Se conté con un equipo de trabajo multifuncional, comprometido e integrado, con
liderazgos técnicos y administrativos adecuados, estimulantes. Los resultados de un
centro de investigacién y desarrollo tecnoldgico dependen sobre todo de las
competencias del personal. Aunque con buena formacioén técnica, a todos nos faltaban
inicialmente conocimientos para llevar a cabo los objetivos que nos habiamos
planteado alcanzar. Se entendié siempre que era necesario mantener un aprendizaje
continuo de todo el personal, facilitando el acceso a cursos y el aprendizaje en el trabajo
mediante la guia de los mas expertos y de la produccién de procedimientos de trabajo
tanto técnicos como administrativos.

La formacién de equipos de trabajo fue siempre la norma. Se estimul6 la vigencia y el
desarrollo de liderazgos técnicos en las distintas areas, de acuerdo a los conocimientos
de las personas y se puso en practica el liderazgo compartido en la direccion del
Laboratorio, para lo cual se crearon organizativamente las figuras de la Asamblea y el
Directorio de jefes de unidades de trabajo, para la revisién, discusiéon y toma de
decisiones sobre planes, resultados y problemas.

El Director del CET estuvo siempre pendiente de lo que iba sucediendo y nos dio
siempre la mas amplia libertad y apoyo, gestionando hacia la alta gerencia nuestras
necesidades.

9.6. Apoyo gerencial.

El éxito de las actividades de innovacién en una empresa necesita que la alta gerencia
dé un apoyo firme a estas actividades y que éstas estén relacionadas claramente con la
estrategia de la empresa. El desarrollo del Laboratorio de Telecomunicaciones figuraba
en los planes quinquenales, era parte del convenio con el PNUD, tenfa una ubicacién
administrativa definida, presentaba presupuestos que eran aprobados regularmente,
nos permitian trabajar y nos otorgaban los recursos, pero no se le dio suficiente
importancia. La Alta gerencia de la empresa no percibia esa importancia, dada su
composicién y la orientacién que hasta ese entonces habian tenido las empresas del
Estado, pues histéricamente suministraban servicios, por lo general adquiriendo la
tecnologia. En el caso de las comunicaciones se entrd en un ciclo de veloces cambios y
por tanto la tecnologia se hacia obsoleta muy rapidamente. Eso no era percibido por la
Alta gerencia, ni sus implicaciones en la adquisicién de nuevos conocimientos y en la
necesidad de estar al dia mediante trabajos de investigacién y desarrollo tecnoldgico.

Lamentablemente nunca se pudo lograr el objetivo estratégico de construir el centro de
[+D+i que sohabamos debido a que en la empresa nunca se definié una politica
empresarial acerca del desarrollo de la investigacién. Existieron rivalidades con las
otras Gerencias de la empresa, a las que la Alta direccién daba més importancia,
frenando nuestro desarrollo. La producciéon de resultados tutiles y el que nuestras
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actividades estuviesen contempladas en el convenio con el PNUD no fueron suficientes
para que se definiera una politica para la innovacién.

9.7. El mercado.

En la literatura se le da muchisima importancia a la capacidad que deben desarrollar las
empresas innovadoras en relacién con el mercado para poder entender las necesidades
de los clientes e introducir pronto y exitosamente las innovaciones, pero el Laboratorio
funcionaba dentro de una empresa prestadora de servicios que tenfa un mercado
cautivo, entonces no estaba interesada en la innovaciéon como tal, y por consiguiente
esa caracteristica se la pasé al Laboratorio. El Laboratorio tenia un mercado cautivo
dentro de la empresa. Todo lo que se hacia en el Laboratorio estaba dirigido a atender
necesidades internas, a corto y a largo plazo. Los clientes eran ingenieros de nivel
medio que tenian necesidades para resolver problemas u obtener otras facilidades que
les permitieran atender mejor sus responsabilidades técnicas. Por medio del contacto
directo, mediante entrevistas y encuestas se determinaban las soluciones que requerian
y se establecian los proyectos para desarrollarlas.

La incorporacién de Martinez como presidente de Avinti abrié la posibilidad de ofrecer
servicios a otros centros de I+D del pafs, sin embargo esto nunca ocurrio.

9.8. La cultura de la organizacién.

Desde el principio hubo una gran coincidencia en los valores de los miembros
fundadores del Laboratorio, los cuales fueron trasmitidos y aceptados por el personal
que se iba incorporando. Estos valores nunca fueron explicitados, sin embargo las
relaciones, actitudes y comportamientos de los fundadores sirvieron para mostrar que
habian elementos comunes que orientaban los modos de actuacién y que ahora, de
acuerdo a mis puntos de vista, podria indicar que eran los siguientes: Autonomia,
innovacién, progreso, dedicacion, respeto, trabajo en equipo, aprendizaje, atencién al
cliente, apertura. Siempre se valoré la necesidad de mantener un clima organizacional
abierto y atractivo que hiciera que el personal se interesase en seguir trabajando en el
Laboratorio y creciendo en sus capacidades profesionales. Ante las dificultades para
otorgar incentivos materiales se buscaron otras vias, especialmente dar
responsabilidades en el trabajo a realizar, facilitar el adiestramiento, mantener unas
relaciones cordiales internamente y aprovechar las posibilidades de hacer viajes para
asuntos técnicos.

9.9. Las alianzas.

Se le dio importancia a mantener las mejores relaciones tanto internas como externas.
Internamente las alianzas se establecian con los clientes, para atenderlos bien y para
que divulgasen los resultados que les estaba ofreciendo el Laboratorio. Externamente,
el Coordinador se relaciond con los distintos organismos del sistema cientifico
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tecnoldgico, participando en grupos de trabajo en el Conicit y en la direccién de la
Asociacién de Institutos de Investigacién Industrial (Avinti) que agrupaba a todos los
centros de investigacién tecnoldgica-industrial existentes en el pais, para compartir y
aprender de las experiencias de otros grupos de investigacion y desarrollo tecnoldgico.
Se establecieron relaciones con las universidades, con la finalidad de contratar a buenos
estudiantes, dar a conocer lo que se estaba haciendo y. solicitarles el desarrollo de
proyectos, se buscaba para estimular las relaciones Universidad-Empresas y
aprovechar sus capacidades. También se mantuvieron relaciones con otras pequenas
empresas privadas que comenzaron a desarrollarse en el campo de la electrénica y las
telecomunicaciones, desarrollando sus propias soluciones técnicas.
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10. Recomendaciones.

Actualmente, en todo el mundo, la innovacién y el emprendimiento se consideran
fundamentales para el desarrollo empresarial y de los paises. En Venezuela existe un
ecosistema de emprendimiento en donde mucha gente de diversas edades y
experiencias se han unido para la creacién de empresas basadas en la innovacién, tanto
tecnoldgica, como organizacional, de mercado o de modelo de negocio. A los nuevos
emprendedores y a las organizaciones que se inicien o quieran desarrollar actividades
innovadoras les ofrecemos este trabajo y les trasmitimos nuestras experiencias y
algunas recomendaciones fruto de nuestros aprendizajes. Pensamos que a pesar de
haberse realizado hace mucho tiempo permiten identificar aspectos claves que deben
tomarse en cuenta para lograr buenos resultados.

En primer lugar hay que establecer que no es lo mismo emprender actividades
innovadoras en una empresa privada, startup o no, que en una empresa publica, como
fue el caso del Laboratorio de Telecomunicaciones, o en una universidad o en un centro
de I+D+i. Segin su ubicacién algunas de las pautas recomendables deberdn ser
adaptadas, pero la mayoria son comunes. Nuestras recomendaciones estan basadas en
nuestra propia experiencia.

El Laboratorio era parte de una gran empresa de servicios, que era publica y venia
creciendo, modernizandose, con enfrentamientos eventuales entre la direccién politica
y la gestién técnica. El anélisis que se ha presentado en este trabajo muestra que los
criterios actuales basicos de gestién y los factores de éxito siguen siendo parecidos a los
que llegamos a utilizar hace més de cuarenta afos, aunque actualmente ya existen
metodologias probadas internacionalmente que pueden facilitar la realizacién de las
actividades de innovacién con mayor seguridad y deben estudiarse y aplicarse para ir
maés rapido y con mayor seguridad.
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10.1. En relacién con la vision, la estrategia y las politicas.

Desde el principio debe establecerse una visiéon con objetivos estratégicos audaces pero
realistas, que tengan relacién con las necesidades y demandas de la empresa en que se
trabaje o de clientes especificos de algin sector de la sociedad. Esa visiéon debe ser
compartida con todos los miembros de la organizacién y ser modificable de acuerdo al
progreso de los trabajos y los cambios en las demandas de los interesados, en lo que
hacen sus clientes y en las condiciones del entorno.

La gestién estratégica debe ser la guia para la revisién continua de las acciones, su
adaptacion a las nuevas condiciones y la previsiéon oportuna de cambios que puedan
afectar profundamente la estrategia que se lleva a cabo. Es deseable hacer todo lo
posible para conseguir que la empresa defina una politica clara para el desarrollo de
innovaciones y las actividades de I+D+i.

El grupo debera ir produciendo resultados y propuestas muy pronto, para lograr
aceptacién y conseguir que se tomen decisiones que garanticen su progreso. Buscar el
apoyo de organismos internacionales permite obtener recursos y asesoria y es ademaés
una proteccion para la sobrevivencia de la organizacién.

10.2. En relacién con la organizacién.

Hay que tener claro qué tipo de actividades son las que se van a desarrollar y cudles son
las condiciones y necesidades fundamentales para poder llevarlas a cabo, porque las
posibles areas de trabajo son muy variadas y no hay un tipo de organizacién tnica para
estas actividades. Desde luego la organizacién matricial, que incluye el manejo por
proyectos y el avance de los conocimientos, es muy oportuna y ventajosa. Se debe
asegurar la flexibilidad de la organizacién para ir modificandola oportunamente sin que
eso cause traumas o conflictos en el personal.

Estudiar como se organizan otras empresas y otros centros de I+D en las areas de
competencia sera una ayuda importante asi como visitarlos y comprender sus
experiencias. La informalidad inicial puede ser muy ttil para consolidar unas relaciones
de trabajo y cooperaciéon entre los integrantes, pero debe irse formalizando
progresivamente para lograr mayor eficacia, eficiencia y mejores resultados.

Un ambiente de libertad para hacer planteamientos y discusién abierta son
indispensables. La organizacién debe ser siempre una organizacién inteligente, de
aprendizaje. Hay que crear condiciones organizativas que permitan desarrollar una
cultura innovadora.
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10.3. En relacién con los conocimientos y el aprendizaje.

La adquisicion y la produccién de conocimientos son esenciales. Deben ser un foco de
atencion continuo y debe buscarse que se realicen por todos los medios posibles. Son
unos de los mayores atractivos para la permanencia y desarrollo del personal de la
organizacién. Es conveniente estimular al personal para mantener una formacién
continua y organizar todas las facilidades disponibles para obtenerla. Hay que
combinar el aprendizaje individual y el aprendizaje colectivo. Este Gltimo se realiza
mediante la puesta en practica de conocimientos especificos en la realizacién del trabajo
en equipo, el intercambio de estos entre los miembros del equipo de trabajo y la
produccién de procedimientos de trabajo.

Incorporar expertos traidos de otras organizaciones es una ayuda invalorable, asi como
enviar a personas a que trabajen en otras organizaciones semejantes. La preparacién
del personal en cursos de postgrado y de doctorado dependera sobre todo del nivel de
desarrollo de la organizacién y de la necesidad de conocimientos de vanguardia para los
trabajos que se vayan a realizar. Dependera mucho de la visiéon que se tenga sobre el
desarrollo del grupo, del area tecnoldgica en que se trabaje y del apoyo superior para
obtener recursos. La formacién de los dirigentes en métodos de gestion de I+D+i es
fundamental para asegurar la mejor conduccion de la organizacién, asi como para ir
bajando esos conocimientos al resto del personal y ponerlos en funcionamiento.

10.4. En relacién con la disponibilidad de los recursos.

Para poder realizar los proyectos es indispensable contar oportunamente con recursos
econdmicos, equipos y materiales adecuados. La formulacién anticipada de los
programas de trabajo y los presupuestos necesarios es fundamental para poder obtener
los recursos a tiempo. Deben ingeniarse métodos agiles alternativos a los normales
para lograr que el flujo de recursos fluya sin tropiezos ni retardos.

En las empresas u organizaciones grandes en que esté el grupo de I+D+i hay que
buscar el apoyo de las oficinas encargadas de esas actividades para poder ser tratados
de manera especial. En los convenios internacionales que suscriba la empresa o la
organizacién debe incorporarse este aspecto para poder contar con una via
independiente como fuente de suministros. Conviene que una persona o0 un equipo
administrativo especifico se dedique a estas actividades para evitar que tengan que ser
responsabilidad de los especialistas y eso les reste energias y tiempo para su trabajo.

Como muchos de los equipos, materiales y componentes deben ser importados es
indispensable desarrollar contactos e intermediarios que faciliten estas adquisiciones.
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10.5. En relacién con el personal y el liderazgo.

Su valor fundamental hace que se les deba dar la mayor atencién. Las personas que
trabajan en estas actividades buscan sobre todo realizacién personal, necesitan un
ambiente de trabajo agradable, unas relaciones con los demés saludables e intimas,
quieren obtener reconocimiento y apoyo, sobre todo para el aprendizaje y para
participar, quieren estar informados y que se les tome en cuenta, que sus iniciativas
sean consideradas.

El liderazgo es fundamental y se debe estimular que aparezca y dejar que se exprese.
Debe buscarse que todos puedan asumir liderazgo en lo que hacen, debe fomentarse
siempre la excelencia. El trabajo en equipo es la manera mas conveniente de trabajar y
debe facilitarse la formacién necesaria para crear equipos de alto desempefio.

10.6. En relacién con el apoyo de la alta gerencia.

Para que en una gran organizacién exista un grupo de I+D+i es necesario que exista
una politica clara sobre el papel de las actividades de innovacién, investigaciéon y
desarrollo tecnoldgico y su relacién con los fines y politicas de la empresa.

Actualmente ya no se privilegia ni es la mejor practica tener un Centro de Investigacién
interno en la empresa. Toda la empresa deberia convertirse en una empresa
innovadora. Sin embargo, lamentablemente, en Venezuela y en muchos otros paises
ésta no es la situacién mas generalizada.

Afortunadamente siempre van a existir intra-emprendedores que trataran de
desarrollar actividades novedosas, incluyendo como hicimos nosotros, actividades de
investigacion y desarrollo tecnolédgico. El grupo que lo intente deberd entonces hacer
todos los esfuerzos para poder transmitir los beneficios de la realizaciéon de estas
actividades para lograr los recursos necesarios para ir trabajando, pero sobre todo para
lograr que se establezcan politicas que impulsen la innovacién.

Hay que lograr la cohesién del grupo y la compresion de todos acerca de que es
necesario trabajar, realizando de la mejor manera los proyectos, para satisfacer a los
clientes y mostrar resultados, poder respaldar con hechos las propuestas para ir més
lejos. En grupos pequeios, independientes, las politicas deben discutirse abiertamente
para involucrar a todas las personas y el apoyo de la gerencia es mas sencillo porque su
definicién depende de los dirigentes y estos son los que han creado la organizacién
innovadora.

La calidad de estas politicas depende de la formacién que los lideres vayan obteniendo
acerca de la gerencia de organizaciones innovadoras, de su comprensién y cercania a
las necesidades del mercado y de cémo se relacionan con el resto del personal para
trasmitir su visién y para organizar el trabajo.
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10.7. En relacién a los clientes y el mercado.

El Laboratorio tuvo una relaciéon muy estrecha con los clientes, que eran los ingenieros
de la empresa que solicitaban nuestros servicios. Aunque eso demostré el valor que
tiene el tratar de ofrecerles un servicio de acuerdo a sus necesidades ellos no tenian el
poder para modificar las politicas de la empresa. Esta situacién es un tema
fundamental, la demanda de estos ingenieros es la que permite producir soluciones
que sean utiles, que se resuelvan problemas de la organizacién y de la gente; en el caso
de las empresas innovadoras la que va a producir los ingresos.

Actualmente las propuestas internacionales van muy dirigidas a lograr que desde el
principio se logren identificar las necesidades para cuya satisfaccién se puedan aplicar
soluciones innovadoras. Se prioriza la observacion sobre el trabajo y la preparacién de
proyectos minimos viables (PMV) para tratar de determinar lo antes posible que la
innovacién atienda de la mejor manera los deseos y expectativas de los clientes. Esto es
valido también para cuando el grupo innovador tenga ya ideas innovadoras o
productos tecnoldgicos que quiere explotar, este método permitira adaptarlos a lo que
los clientes puedan aceptar, disminuyendo asi inversiones y tiempo, asi como evitar
que los productos que se han inventado no sean finalmente utilizados.

10.8. En relacién con la cultura de la organizacién.

La cultura de la organizaciéon debe ser una preocupacién de la gerencia del grupo
innovador. Es lo que hace que las personas deseen seguir trabajando ahi, desarrollando
sus capacidades y ofreciendo sus conocimientos y esfuerzos sin reticencias. Hay que
asumir participativamente unos valores. La comunicacién debe ser abierta. El
reconocimiento también.

No me parece un tema dificil de lograr si se trasmiten claramente cuales son los
objetivos y los valores. Las personas que no los acepten no deberan permanecer en la
organizacién porque entonces el nivel de conflicto puede detener su funcionamiento.
Esta es una ocupacién central del liderazgo gerencial de la organizacion.

10.9. En relacién con las alianzas.

Las alianzas son cada vez mas importantes. Son beneficiosas como medio de
aprendizaje, de apoyo y posible complementacién. Permiten obtener informacién y
participacién de grupos externos que estén mas preparados o avanzados en algunos de
los temas necesarios para la organizaciéon. Son ahora el medio para la innovacién
abierta.

Hoy dia se trabaja en muchas empresas con el estilo de innovaciéon abierta. Al igual que
con la organizacién matricial se debe aprender a manejar un conjunto de posibles
contradicciones. En la innovacién abierta los derechos de propiedad intelectual de los
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diferentes participantes y las formas maés efectivas de comunicacién requieren atencién
especial. No son sencillas las relaciones con los grupos externos, en muchos casos
existen prejuicios y culturas diferentes, miedos y desconfianza.

10.10. Los aportes del Laboratorio.

;De qué sirvid todo el esfuerzo que se hizo en el Laboratorio de Telecomunicaciones?
¢Cuales fueron sus aportes al desarrollo tecnolégico nacional?

Es logico y deseable esperar que después de veinte aflos de empefosa actividad, de
haber ido resolviendo problemas reales y concretos, de haber ido preparando personal
para las actividades de I+D+i, de haber desarrollado e implementado planes,
produciendo realizaciones y resultados interesantes, de haber demostrado que es
posible avanzar en el dominio progresivo de los conocimientos y de las capacidades de
investigacién y desarrollo tecnoldgico en el area tecnolégica que esta transformando al
mundo, se hubiera podido contribuir a cambiar una cultura empresarial y nacional que
comprendiera la importancia del desarrollo tecnolégico como parte fundamental del
desarrollo empresarial y nacional, y que es factible lograrlo si se valora su importancia y
se promueven estas actividades asignédndoles prioridad y recursos.

Sin embargo no parece que esta experiencia haya contribuido a originar cambios
importantes en la definicién de las politicas de desarrollo cientifico y tecnolégico, ni en
las empresas ni en el contexto del gobierno central.

Esta ausencia es lo que ha motivado al autor a escribir este trabajo, inclusive después de
mas de treinta afios de haberla vivido. Actualmente existen numerosas iniciativas para
estimular el emprendimiento y la innovacién en el mundo y en Venezuela. E
Ecosistema Nacional de Emprendimiento estd muy activo y grupos en las
universidades siguen también intentando aprovechar sus conocimientos y capacidades
para producir soluciones tecnoldgicas y avances cientificos.

En los paises en vias de desarrollo se sigue necesitando una mayor comprension acerca
de las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad para que estas actividades
adquieran la relevancia que otros paises le dan en la definicion de politicas
empresariales y nacionales para mejorar su funcionamiento y producir mejores
resultados econdémicos y sociales.

El deseo fundamental del autor es que estas reflexiones puedan llegarle a los que se
interesan en aprovechar sus conocimientos e inquietudes para desarrollar
emprendimientos tecnoldgicos o para estudiar la contribucién de la ciencia y la
tecnologia al desarrollo y que puedan servirles para mejor comprender las posibilidades
y los retos que se encontraran en el camino.
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10.11. Recomendacion final.

No hay que tener miedo. Se debe ser audaz y realista. Estar muy dispuesto a mantener
un aprendizaje continuo muy enriquecedor, unas relaciones humanas abiertas, de
confianza.

Enfrentarse a la complejidad y a la incertidumbre y lograr manejarlas es un desafio
cautivante. El logro de resultados exitosos es el mayor beneficio y la mejor realizacién
personal.

Para avanzar hacia el desarrollo tecnolégico hay que dar el primer paso y después de
éste otro y otro. Debe ser un proceso acumulativo. No hay que perder la esperanza.
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Cuatro Momentos con El Laboratorio

José Leopoldo Suez Gutiérrez
Director fundador del Centro de Estudios de Telecomunicaciones (CET)

En el periodo 1964-1980

A comienzos de 1969, ya habldbamos de una segunda fase para el CET. El profesor Jan
Deketh y yo, conversdbamos acerca del momento oportuno para iniciar el proceso de
creacion de un Laboratorio para la Administracion de Telecomunicaciones, como existia en
paises desarrollados. La oportunidad se nos presentd con la segunda fase del CET vy alli lo
incluimos. Se sometié a consulta a la Oficina Central de Coordinacién y Planificacion
(Cordiplan), organismo a través del cual se harfa la solicitud al PNUD vy una vez recibido el
visto bueno, se procedid a la redaccion definitiva. La solicitud se entregd en mayo, semanas

después de la muerte del profesor Deketh.

A fines de 1969 me encontraba en [talia finalizando un curso y recibf la informacion de que la
solicitud de asistencia habfa sido aprobada por el PNUD vy, adicionalmente, ya conocia que el
CET quedarfa fuera del Ministerio de Comunicaciones vy, ldgicamente, la CANTV deberia
adsorberlo. En esta situacion decidi trasladarme a La Haya, para conversar con el Dr. Jules
Meulemans, subdirector del Laboratorio de la  Administracion Holandesa de
Telecomunicaciones, a quien ya conocfa desde que estuvo en la Oficina de Planificacion vy
Desarrollo de las Telecomunicaciones (OPD), como experto de la UIT. Alli gand mucho
respeto. El Dr. Meulemans aceptd mi invitaciéon para venir a Venezuela a fin de que nos
apoyara ante la Junta Directiva de la CANTYV, acerca de la importancia del Laboratorio para la
Administracion Venezolana de Telecomunicaciones. Una vez en Venezuela, acordé con el
profesor Humberto Ruiz, nuevo jefe de la Misiéon de Expertos de la UIT, hacer efectiva la
invitacion con cargo a los meses de expertos alin no consumidos. La Junta Directiva oyo al Dr.

Meulemans. El Laboratorio no fue obstaculo para la transferencia del CET a la CANTV.

Para mi la llegada de José Manuel al CET, buscando trabajo, fue una bendicién. Yo me sentia
incobmodo ante los ingenieros de El Laboratorio, porque no podia convencer a mis amigos
gerentes de un mayor apoyo para la actividad, la cual no consideraban indispensable vy, aquellos
que le daban ligero apoyo, pensaban que el CET no era el sitio apropiado, y yo no iba a
permitir que se fuera a otro sitio, como no ocurrié mientras estuve en CANTV. José Manuel

logré un modus operandi con el grupo interno vy a él transferi todo mi apoyo.

Esta es una anécdota con uno de los ingenieros del grupo inicial, antes de la llegada de José

Manuel. En CANTV era muy dificil aumentar el sueldo a una persona en el momento justo en
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que lo mereciera, de alli que en una ocasion tuve la oportunidad de ascender a Ingeniero Il a
Leopoldo Gonzélez vy asf lo programé; él se enterd vy al dia siguiente fue a mi oficina y me
hablé mds o menos asf: “mira Suez, supe que tu tienes previsto ascenderme a Ingeniero Ill y yo
creo que todavia no estoy apto para ese cargo, cuando crea que lo esté vendré a solicitartelo.
La razdn adicional es que a mi me gusta hablar muchas pendejadas de los que tienen un cargo
sin merecerlo y no quiero que se diga lo mismo de mi”. Atendf su peticién y debo decir que ni

antes ni después de este episodio, persona alguna me rechazara un ascenso.
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Mi llegada al Laboratorio de Telecomunicaciones
Marfa Angélica Mujica

Llegué al Centro de Estudios de Telecomunicaciones de la Cantv un 03 de junio en el afio
1974, mi primer supervisor: el profesor Espartaco Martinez, mi primera responsabilidad
seleccionar aprendices para el Programa Nacional de Aprendizaje. En 1975 bajo la supervision
del Ingeniero Clemente Beraja, formé parte del equipo que llevd adelante el Programa de
Formacién Docente dirigido a técnicos e ingenieros, con apoyo de PNUD vy la participacion
del ingeniero Jaime Herrera. Fue a partir de 1977 cuando me integré al Laboratorio de
Telecomunicaciones, y mi responsabilidad estaba relacionada con la coordinacion de la
formacion del personal adscrito, esta funcién de capacitacion se interrumpe en 1980, con la
renuncia colectiva de profesionales en Cantv y un cambio profundo en la Institucion.
Permaneci en el Laboratorio de Telecomunicaciones hasta mediados de 1981 cumpliendo

funciones administrativas.

Con ese predmbulo resefio a continuacion mi experiencia humana y profesional en el
Laboratorio, mi labor como coordinadora de capacitacion y luego de administracion, me
brindé grandes satisfacciones pues el trabajo desarrollado fue de gran aceptacion entre, los
ingenieros, técnicos y personal administrativo. Este programa de capacitacion representd una
gran oportunidad para todos, al ofrecer cursos de formacion dentro y fuera del pais y las
actividades en el drea administrativa representaron una nueva faceta en mis actividades. Cada
unidad del Laboratorio estaba ligada de una manera directa al disefio de diferentes equipos
técnicos y cada miembro del personal técnico tenia su responsabilidad, compartiamos los
éxitos y los problemas, fueron muy familiares los nombres de los disefios y su uso en la planta

telefdénica.

La experiencia que compartimos en el laboratorio nos permitié consolidar excelentes
relaciones interpersonales en el equipo. Los compafieros de trabajo que alli encontré han sido
muy valiosos durante mi vida y mi carrera profesional, y aun después de los afios trascurridos

seguimos siendo amigos, y tratamos de mantenernos en contacto.
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Mi participacién en ese gran proyecto
Cruz Daévila

Me inicié en el Laboratorio de Telecomunicaciones de la CANTV a mediados de 1975
después de graduarme en la Escuela de Ingenierfa Eléctrica de la Universidad Central de

Venezuela (UCV) en las dreas de Electrénica y Telecomunicaciones.

La manera cdmo me conecté e ingresé al Laboratorio tiene mucho que ver con las actividades
con las que estuve previamente relacionado: mi paso por la universidad y las actividades
realizadas en el Instituto de Investigaciones Cientificas (IVIC). Mi interés por la investigacion y

el desarrollo tecnoldgico se forjaron durante ese tiempo.

Comencé en la universidad en 1968, uno de los afios mas importantes en la vida democrética
de Venezuela. En junio de ese afio se produce un acontecimiento que marcaria la vida de la
UCV por los préximos afios: En La Facultad de Ciencias, sus estudiantes, declaran el inicio del
proceso de Renovacion Universitaria y proceden a la toma de los edificios donde funcionaban

las Escuelas de Geologfa, Minas y Metalurgia y la Escuela de Quimica y Petrdleo.

Aun con todos los impactos politicos y sociales tanto nacionales como internacionales, el
ambiente en la Facultad de Ingenierfa era de una gran exigencia académica y una sana
competencia entre los estudiantes. Se cursaban cuatro trimestres en la Escuela Basica y a partir

del quinto semestre se ingresaba en las escuelas profesionales.

En marzo de 1969 se inicia el semestre con la expectativa por el proceso de renovacién que
conmocionaba otras dependencias de la UCV. En abril las autoridades Universitarias deciden
liderar el proceso de renovacion e invitan al resto de la comunidad a incorporarse al mismo.
Se inicia un proceso caracterizado por tomas, suspensiones de actividades, enfrentamientos
entre estudiantes, entre profesores y entre las mismas autoridades. Se produce la intervencion
de la Facultad de Ingenierfa y la destitucion de su decano. Todo este proceso culminard con la
intervencion militar de la UCV el 31 de octubre. La universidad permanecerd tomada por el
ejército durante todo el mes de noviembre. En lo que resta de 1969 no habré actividad

docente en la Facultad de Ingenierfa.

En 1970 sucedié un hecho que nos marcé a los ucevistas: el allanamiento mds prolongado

sufrido por nuestra universidad; esta situacién se prolongd por un largo periodo.
Sin embargo no todas eran malas noticias:

. La Universidad Simon Bolivar (USB) inicia sus actividades,
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. Cantv activa la Estacion de Camatagua que permitiria las comunicaciones via satélite,

poniendo a Venezuela a la vanguardia en dicho campo,
. En ese mismo afo, Intel crea el primer microprocesador,

. Estaba en plena actividad la empresa Maplatex, empresa mixta con una participacion
del 45 % por parte de Cantv. Esta empresa estaba empefiada en el aprendizaje y asimilacion
de la tecnologfa en el drea de telecomunicaciones, produciendo materiales de planta externa,

contadores de electricidad y aparatos telefénicos entre otros.

El allanamiento de la universidad, obligd a muchos estudiantes a plantearse nuevas opciones
mientras permanecia la universidad cerrada. A mi me permitié relacionarme en detalle con el

ambiente y el método cientifico y tecnoldgico.

Ingresé al Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), que tenfa también un
Instituto de Ingenierfa, en la categorfa de Estudiante Visitante. Alli comencé ayudando en
proyectos que estaban en desarrollo y a prepararme para la ejecucion futura de mi tesis de

grado.

Esta fue una tremenda y gratificante experiencia que logré compartir con gente con quien aun
mantengo una profunda amistad. Durante mi estadia en el IVIC me pude familiarizar con las
metodologias para la definicién y manejo de proyectos asi como conocer las tecnologfas mas
destacadas del momento tales como el manejo de minicomputadoras, uso de fibra &ptica,
conocer los procesos de miniaturizacion de los circuitos electrénicos tradicionales, llamados
circuitos integrados, asf como trabajar con procesos constructivos como la fabricacion de

circuitos impresos.

En el IVIC, y en el Instituto de Ingenierfa se estaba produciendo la incorporacion de todas

estas nuevas tecnologias a los procesos de investigacion cientifica y de desarrollo tecnoldgico.

En la Escuela de Ingenierfa Eléctrica disponfamos de una planta fisica bastante aceptable, una
buena biblioteca y laboratorios bien dotados. La planta profesoral era de una calidad
sobresaliente. Estos profesores planteaban un nivel de exigencia acorde con la calidad del
conocimiento transmitido. Los profesores combinaban una sdlida preparacion académica con
una excelente experiencia préctica. Los profesores formaban parte, ademds, de las mejores
empresas e Instituciones cientificas y docentes que existian en el Pais: Cantv, Edelca,
Electricidad de Caracas, Cadafe, Sidor, el IVIC. Todos ellos estaban actualizados en el dominio
de las tecnologias de punta y desarrollaban en esas Instituciones, actividades de planificacion y

gerencia, proyectos, actividades operacionales y de investigacion y desarrollo.
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Para la ejecucion de mi tesis de grado, en el IVIC se me planteo el desarrollo de un dispositivo
de conmutacién (diodo) que constituye la base del desarrollo de los circuitos integrados. Este
proyecto contemplaba el reemplazo del material tradicional de base usado en la fabricacién los

circuitos integrados.

El desarrollo de los circuitos integrados se realiza diseflando sobre una placa de material
semiconductor la circuiterfa que se requiere para el funcionamiento del sistema disefiado. Sin
embargo, este material de base no es de facil obtencion. Asi que se planteaba el uso de

materiales mas accesibles y de menor costo, tales como el uso de dxidos metalicos.

Se me asignod, como parte de mi tesis de grado, el desarrollo de un componente basico de
los circuitos integrados, el diodo, en base al uso de un material conocido como ¢xido de
aluminio (AL;Os). Este material es mds barato y facil de conseguir en comparacién con el

material semiconductor.

El resultado de este proyecto demostrd su viabilidad a nivel de prototipo, pero

desafortunadamente no se continué su desarrollo a una mayor escala.

Todos estos conocimientos y experiencias adquiridos durante mis pasantias en el IVIC y mis
estudios especializados en disefio electrénico y telecomunicaciones me fueron de una gran

utilidad al incorporarme al Laboratorio de Telecomunicaciones de la Cantv.

Al graduarme en 1974 estuve incorporado por un corto periodo en la ejecucién de un
proyecto para el tendido de los cables de la red de telecomunicaciones que desarrollaba la

Cantv en la ciudad de El Tigre y sus alrededores.

A través de contactos con compafieros de promocion, que ya estaban incorporados al
Laboratorio, tales como mi gran amigo Luis Zorrilla (qepd), Carlos Garcia, Pedro Aquino, Radl
Marin, contacté a José¢ Manuel Martinez quien era el Jefe del Laboratorio y logre concretar mi

ingreso al mismo.

En el Laboratorio existia un tremendo ambiente de trabajo, con mucho entusiasmo por el

compafierismo existente, el trabajo en equipo y por los retos planteados.

En el Laboratorio se estaba conformando un equipo con gente con amplia experiencia en las
dreas de gerencia y planificacion tecnoldgica, en el disefio funcional de sistemas, disefio
electrénico y manejo de proyectos y con un amplio conocimiento de las diversas dreas de las
telecomunicaciones. El nuevo personal recién incorporado, tenfa un gran conocimiento tedrico
de las nuevas tecnologias en electrénica y telecomunicaciones, con poca experiencia practica
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por ser recién graduados pero con una tremenda motivacion por poner en practica todo lo
aprendido. Esta integracion produjo la conformacion de un extraordinario equipo de trabajo

que consiguid éxitos notables.

La Cantv se enfrentaba a un proceso acelerado de obsolescencia tecnoldgica en toda su planta
fisica. Las centrales de conmutacién electromecdnicas estaban siendo rapidamente
reemplazadas por centrales electrénicas basadas en los circuitos integrados; los sistemas de
transmision y los de planta externa seguian el mismo camino con la entrada vigorosa de los
radios digitales y la Modulacion por Impulsos Codificados (PCM por sus siglas en Inglés). En el
drea de planta externa se posicionaba el uso de la fibra Optica por sus amplias ventajas

competitivas sobre los cables tradicionales.

Habfa al mismo tiempo dentro del equipo, un gran deseo por participar en lo que serfa la
elaboracién del Plan de Desarrollo Tecnolégico de la Cantv 1979 — 1985, donde le ddbamos

gran importancia al rol que podia tener el Laboratorio en la definicion de ese plan.

Al ingresar al Laboratorio, un aspecto clave era el conocimiento de sus objetivos. Esta es una

herramienta clave para la conformacién de equipos de alto desempefio.

El gran objetivo era: la creacidon de un Centro de Investigacion y Desarrollo. Para alcanzar este
objetivo, se debian disefilar unas determinadas politicas, estrategias y ejecutar ciertas

actividades. Todo esto debia apoyarse en la ejecucion de algunos proyectos importantes.

Habia absoluta claridad en la direccion del Laboratorio, de que para ser aceptados por otras
dependencias y por la gerencia de la Cantv, habfa que comenzar demostrando que el equipo

podia ayudar a la compafifa a lograr sus objetivos.

Una orientacion era contribuir a resolver problemas que se confrontaban en las dreas
operacionales de la compafifa y que afectaban la calidad del servicio prestado y cuya asistencia

era requerida por los ingenieros de otras unidades de la Cantv.

La resolucion de estos problemas se enfocaba en el andlisis detallado del problema, evaluacién
de las alternativas de resolucién, seleccion de la alternativa a implementar incluyendo un
andlisis de las tecnologias a emplear, el disefio funcional del sistema completdndose con el
disefio electrénico y la fabricacion de prototipos que eran probados e incorporados a la red

telefénica.

Otra orientacién era la de ayudar en la resolucion de un grave problema que confrontaba la

compafila como lo era el de la demanda no satisfecha que se reflejaba en un gran déficit de
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lineas por instalar. Este soporte se concretaria apoyando el desarrollo y adquisicion de

centrales electrénicas digitales y en el desarrollo de un programa de telefonia rural.
También se preveia soportar la incorporacion de nuevas tecnologfas en la planta externa.

Todos estos desarrollos se debfan soportar en procesos de fabricacion y montaje ejecutados
internamente para lo cual debfamos instalar toda la infraestructura necesaria de laboratorios y

talleres.

Para el logro de estos objetivos se debia desarrollar un esquema de organizaciéon que
combinara la existencia de ciertas organizaciones estables, llamadas funcionales, tales como
planificacion, administracion, programacion etc. actuando conjuntamente con equipos de
proyectos encargados de resolver problemas especificos a través del disefio y construcciéon de
prototipos. Este es un esquema conocido como organizacion matricial donde los miembros
del equipo de un proyecto provienen de las organizaciones funcionales y permanecen en los

proyectos hasta que estos se terminan, regresando luego a la organizacion funcional de origen.

En mi caso entré al Laboratorio en el drea de planificacion y control de proyectos.
Rapidamente comencé un programa de entrenamiento en el trabajo que inclufa el
conocimiento de los objetivos del Laboratorio, su organizacion, sus relaciones con otras
dependencias de Cantv, conocimiento de los proyectos en ejecuciéon y de los que se pensaban
ejecutar asi como también en el conocimiento de la infraestructura de laboratorios y talleres
existentes. También tenfamos un plan de adiestramiento formal en las dreas de supervision,

planificacion de proyectos mediante PERT y CPM y de gerencia por objetivos.

Como coordinador de planificacion tenfa la responsabilidad de soportar a los proyectos en la
programacion y control de los mismos. La programacion y control de los proyectos se hacfa
de forma manual usando bdsicamente diagramas de barras o de Gantt. Todavia no se habia
producido la explosién en el uso de los computadores personales ni de los programas

(software) para la planificacién y control de proyectos.

Sin dejar mi actividad en el drea de programacién Y control, me asignaron como lider del

proyecto Probador Automatico de las Lineas de Abonado (PAL).

Este proyecto iba dirigido a resolver uno de los problemas mds importantes que tenfa la Cantv
y que provocaba mucho malestar entre los usuarios. En las lineas se presentaban una variedad
de circunstancias que impedian que las llamadas telefonicas se completaran. Los usuarios
llamaban para presentar las quejas por las fallas en el servicio, pero estas quejas tardaban

mucho en ser atendidas y mucho mas para ser resueltas.
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El proyecto PAL tenfa como objetivo realizar pruebas automaticas a las lineas de abonado de
una central telefénica, a partir de mediciones de los pardmetros fisicos de cada uno de los
pares asociados a cada teléfono. Estas mediciones arrojarfan reportes de diagndstico que
permitirfan hacer reparaciones correctivas y preventivas a las lineas. Las reparaciones
preventivas minimizarfan las quejas por fallas en el servicio. La instalacion de un equipo PAL en
cada central telefonica permitirfa hacer las pruebas de todas las lineas de esa central en unos

pocos dfas.

Al encargarme del proyecto ya se habian definido las especificaciones y se habia realizado un
disefio funcional del mismo. La préxima etapa consistia en el desarrollo del disefio electrénico
del equipo, cada bloque funcional debifa ser transformado en un disefio electrénico (hardware)
teniendo en cuenta las interfaces entre los bloques funcionales. En esta etapa del proyecto
debo reconocer el invalorable soporte recibido del Ing. Andrés Musso (qepd) quien dedicaba

bastante tiempo en recomendarme cual era el mejor disefio que se adaptaba a cada caso.

La estrategia que adoptamos para la ejecucion del proyecto fue la de disefiar y construir cada
bloque funcional, haciendo las simulaciones necesarias para probar cada bloque por separado.
Esta estrategia resultd bastante exitosa y facilitd la prueba integrada de los bloques a medida

que estos se construfan y se probaban
Entre los blogues funcionales que constituian el disefio podemos mencionar:
1. Blogue funcional de discado.

Permitia seleccionar el rango de los nimeros de abonados a probar y hacer el discado
automdtico. Si un numero estaba ocupado pasaba al siguiente, informando que el nimero no

se habia probado por estar ocupado.
2. Blogue funcional de pruebas

Si el abonado no estaba ocupado, este bloque permitia crear las condiciones para hacer las

pruebas, generando los comandos correspondientes.
3. Blogue funcional de interpretacion de las pruebas

Este blogue permitia conocer el estado de las lineas a partir de la interpretacion de las

mediciones de los pardmetros fisicos de las mismas.

4. Blogue funcional de generacidn e impresion de los reportes de diagndstico.
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Este bloque permitia generar un reporte e imprimirlo con los resultados de las pruebas de

cada abonado

Los componentes del disefio electrénico de cada bloque funcional (circuitos integrados,
resistores, transistores, y otros componentes discretos) se montaban en tarjetas de circuitos
impresos donde también se hacfan las interconexiones entre estos componentes. Estas tarjetas
de circuitos impresos se montaban en un gabinete especialmente disefiado y luego se hacfa un

cableado externo para conectar las tarjetas.

A medida que se iba disefiando y fabricando cada bloque funcional se hacfan las simulaciones
que permitian hacerle las pruebas. Este proceso se fue ejecutando exitosamente con cada
bloque y luego lo hicimos con el equipo completo con todos sus bloques. Estas pruebas y

simulaciones las haciamos en nuestro propio laboratorio.

La prueba del prototipo en el laboratorio fue exitosa y se pudieron generar reportes que
confirmaban las simulaciones. La siguiente fase era hacer una prueba de campo para lo cual

seleccionamos una central telefdnica hacia la cual trasladamos el prototipo.

Acordamos hacer las pruebas en una central telefénica ubicada en Bello Monte. El elemento
de conmutacion de esas centrales eran los relés electromecanicos, elementos muy ruidosos y
que producian mucha interferencia electromagnética. Aun cuando en el disefio electrénico se
habfan tomado precauciones para proteger al equipo de esas interferencias, las mismas
afectaban el funcionamiento del prototipo impidiéndonos replicar los resultados de

laboratorio.

Nuestro conocimiento en el drea de interferencia electromagnética era muy limitado y por
eso acudimos a un especialista norteamericano, la empresa Don VWhite Consultants,
especialista en el tema, para que nos ayudara en el diagnéstico y solucién de los problemas

que se nos presentaban.

Era el afio 1980 cuando organizdbamos un curso sobre el tema y sesiones de estudio y
pruebas con un representante de esa empresa terminé de estallar un problema a nivel de toda
la compafifa que provocd la renuncia de casi todo el personal profesional de la misma, por lo

que tuvimos que dejar la empresa y con ello dejar el proyecto inconcluso.

Fue una experiencia extraordinaria con un final intempestivo.
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Mi experiencia en el Laboratorio de Telecomunicaciones del CET

Pablo Conde

El Laboratorio de Telecomunicaciones comenzé el aflo 1971 como Seccion Investigacion del
Centro de Entrenamiento de Técnicos en Telecomunicaciones (CETT), tomando el nombre
de Laboratorio de Telecomunicaciones cuando el CETT pasé a denominarse Centro de
Estudios de Telecomunicaciones (CET). Se cerré definitivamente en el afio 1996 cuando sus

actividades pasaron a ser exclusivamente de normas vy planificacion.
Mi comienzo

En el dltimo afio del bachillerato en electrénica, en 1973, nuestro compafiero de la Ultima
promocién anterior en el Instituto Técnico Jesis Obrero, Antonio Chinea, nos dio una charla
sobre unos cursos con beca para entrenamiento en telecomunicaciones en la Compafiia
Andnima Nacional Teléfonos de Venezuela (Cantv). Nos informd que varios de su promocion
ya laboraban en dicha compafia. Me gustd la opcidbn porque obtenia un titulo en
telecomunicaciones y empleo bien remunerado, asi que junto con muchos de mis compafieros
procedimos a presentar exdmenes para ingresar a los cursos del CET, como se le identificaba,

después de graduarnos en bachillerato.

El entrenamiento duraba ocho meses, a tiempo completo, era exigente, y solo unos pocos
aprobaban las diferentes etapas del curso. A continuacion los aprobados eran contratados por

un afo y luego de ese periodo por tiempo indefinido.

Cuando estaba por finalizar mi contrato de un afio en la parte operativa de la compafifa, recibf
una llamada de Marfa Elena Danes, La secretaria del jefe del Laboratorio de
Telecomunicaciones, José Manuel Martinez, para una entrevista. Fuimos llamados Rafael
Dominguez y yo porque al parecer, ya nos habian pre-contactado informalmente, venfamos
del Instituto Técnico Jesus Obrero y ya tenfan referencias de la promocién anterior, con
Antonio Batista - uno de los primeros técnicos que fueron contratados en la Seccidn
Investigacion - y otros. Yo cumpli con los criterios generales de reclutamiento y me

contrataron de forma indefinida.

Comencé con el proyecto de Telefonfa Rural con los ingenieros Gregorio De Ugarte, Radl

Marin, Pedro Aquino, Oscar Rojas, Antonio Laureiro y el técnico Julio Solis.

De una vez comenzamos con entrenamiento en nuevas tecnologias. El “boom” digital estaba

estallando. En poco tiempo estdbamos disefiando con dlgebra booleana, circuitos C-Mos,
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memorias, toda la gama lineal, normas técnicas y lo relacionado con fabricacién de la industria

electrénica y programacion de minicomputadores.
El cambio tecnolégico

Posteriormente, entramos en el dominio de los microprocesadores. Sin embargo, lo méas
importante era la organizacion que se estaba gestando. Se trabajé por proyectos con personal
para cada proyecto. Inicialmente el grupo de proyectos lo dirigié el ingeniero Leopoldo
Gonzdlez, todos los trabajos se comenzaron a trabajar por proyectos. Asi, entre otros,
recuerdo que trabajaron en sus proyectos los ingenieros Pedro Ruda, Gustavo Torres, Luis
Zorrilla, Andrés Musso y Cruz Davila. El Lic. Miguel Méndez, que dirigla el grupo de
Administracién, v el ingeniero Luis Zorrilla, que le apoyd en la parte técnica, prepararon un

manual para el manejo de los proyectos.

También existian unas unidades de apoyo tales como:

Administracién que apoyaba a todos los grupos técnicos para que pudieran realizar sus

actividades en los proyectos y en los grupos de disefio, produccion y pruebas.

En la primera etapa el grupo de Administracién estuvo dirigido por el Lic. Miguel Méndez,
apoyado por Marfa Carlota Delgado, que después termind esa carrera y se encargd de la

administracion en la segunda etapa del Laboratorio después de Héctor Guerrero.

Se debe destacar el trabajo de Marfa Elena Danes, secretaria del departamento, es decir
secretaria del jefe del Laboratorio. Cuando fue ascendida a secretaria del Director del CET la
sucedieron en esas tareas Zaida Ascanio, y Cinthia Barrdez. También estuvo apoyada por
Mercedes Herndndez, secretaria de seccién, que mds tarde decidié estudiar en el CET para
convertirse en técnico en telecomunicaciones, separandose del Laboratorio para seguir

trabajando como técnico en la empresa.

También debo indicar que el Adiestramiento del personal estuvo coordinado por la licenciada

Marina Mujica.

El grupo de Planificacién en la primera etapa fue manejado por el Ing. Miguel Génova, uno de
los ingenieros del Laboratorio que trabajé en el proyecto de telefonfa rural pero fue a hacer
estudios de postgrado sobre planificacion del desarrollo y cuando regresd se encargd de estas

actividades.

Quisiera destacar el papel del Ing. Andrés Musso, jefe del proyecto Taladro Automatico por

Control Numérico, quien nos apoyd a todos, ingenieros y técnicos, en todo lo relacionado
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con el disefio electrénico y nos ensefid a utilizar la Biblioteca de catdlogos_llevada por €l, en la
que se conseguia toda la informacién sobre componentes y equipos electrénicos necesarios
para el disefio y las pruebas de funcionamiento y de medicién y que reflejaba lo Ultimo en la

tecnologfa disponible mundialmente, un hito en informacién mundial actualizada.

Ademds de los manuales se contaba también con el apoyo del Centro de Informacién y
Documentacion que dirigla la Lic. Felicia Guevara de Fossey. Este centro nos permitia obtener
los articulos técnicos que necesitdbamos para realizar nuestro trabajo. En €l trabajo el Ing.
Gilberto Landaeta, que dirigié un tiempo el Laboratorio de Telecomunicaciones en la segunda

etapa.

Existian Talleres diversos para la construccion de prototipos y pequefias producciones
industriales que diriglan los técnicos: Héctor Padréon e Inaut Laidera, y trabajaban varios

técnicos mecdnicos, electronicos y otras especialidades.

También tenfamos un Almacén de componentes bastante completo para la mayoria de
componentes comunes Yy otros especiales, llevado por los técnicos Herndn Vivas y Rubén
Bastista.

Es muy importante mencionar la existencia del Laboratorio de Pruebas, Medicion y Normas
Técnicas, dotado con equipos de Ultima generacion, entre ellos algunos como el reloj de cesio,
usado por la NASA para comprobar variaciones de tiempo en viajes espaciales y para uso en
la homologacidn de los equipos de telecomunicaciones, que se convirtid mas adelante en el
Laboratorio de Homologacién, externo al Laboratorio de Telecomunicaciones y que en un
momento fue dirigido por el Ingeniero Roger Hippolyte que comenzé trabajando en el

Laboratorio de Telecomunicaciones, en el Laboratorio de Pruebas.

Todo lo que hizo el Laboratorio se realizd con el personal de apoyo que se podia conseguir.
Se aprovecho el local, el material y los recursos que existian en el CET. Se aprovecharon los
recursos técnicos de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y los recursos
financieros previstos en los planes de apoyo que tenian las Naciones Unidas (la ONU), todo

ello con mucho esfuerzo.

Cuando yo trabajaba en el grupo de Proyectos fui asignado a una unidad especial de Disefio
Fisico que comenz¢ liderada por el ingeniero Gustavo Ledn. En estas actividades contamos con
la asesorfa de James Ott, ingeniero estadounidense en el drea de documentacion, normas

técnicas militares y fabricacion en la industria electrénica.
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En la segunda etapa, la Unidad de Disefio Fisico en la que trabajé estuvo conformada por mi
persona y también por los ingenieros Nuncio Penta y Freddy Giménez acompafiados por los
dibujantes, Héctor Aguilera, Rafael Garcfa, que luego pasé al drea de transmision, Marinieta
Quintana, Yumary Bonnet, Fanny Herndndez que después pasé a proyectos en sistemas, José

Antonio Chacén que pasé a una ensambladora de lavadoras internacional.

En el drea especifica de Pruebas y Produccion trabajaron ingenieros y técnicos, entre los que se
encontraban en la primera etapa los ingenieros Carlos Garcia y Hernan Moros, Antonio

Oliveira y Antonio Laureiro.

En el grupo de pruebas y produccion se concentrd el trabajo de muchas personas. Aqui se
probaban los disefios, se construian los prototipos y después se fabricaban las series cortas, se

llevaban a las centrales para realizar su instalacion y pruebas finales de funcionamiento.

En la primera etapa, el Ing. Leopoldo Gonzdlez fue su principal organizador y lider. En ese
grupo trabajé yo también, asi como Hernan Moros y Amarelis Campins, Antonio Oliveira,
Antonio Laureiro, Rodolfo Sudrez, Antony Jacobs, Richer Pérez, Leopoldo Barbera, Aurelio
Cisneros, Raimundo Esclasans, Antonio Batista, Dalton Quiara, Ortiz Gonzalez, Gonzalo
Quintero, Eduardo Tinoco, Larry Ojeda, Rosario Matinella, José Corral, Jests Carrillo, Rubén

Monzon, Juan Quijada,

En la segunda etapa muchos de las personas mencionadas en la primera etapa continuaron
trabajando en este grupo, y otras como las siguientes se incorporaron también: Dimas Castillo,
Marfa Teresa Arrocha, Zuleida Pacheco, Carlos Ponce, Alexis Carmona (ingenierfa civil), Rafael
Pérez, (transmision y satélites), Pedro Arreaza, Obdulio Piamo, Luis Lépez, Lucia Pacheco,
Maoset Hernandez, Nancy Zambrano, Jorge Rodriguez y otros que estuvieron poco tiempo,

como los Jaspe y no recuerdo sus nombres en este momento.

En el Area de Sistemas-computacion trabajaron varios licenciados de computacién y de
ingenierfa eléctrica de la Universidad Central de Venezuela (UCV): Mario Marifio, Alejandro
Quintana, Eduardo Guevara, E. Carrasco, Aminta Pérez y Carmen Rodriguez. Algunos de los

cuales luego pasaron a Petrdleos de Venezuela S.A. (PDVSA).

En la segunda etapa, esta drea fue sustituida con el cambio tecnoldgico de los
microprocesadores y los proyectistas asumieron la programacion y el uso de bases de datos
por proyectos y tesis de grado, especialmente por los Ingenieros Luis Espinel y Angel Mirelles,
(Lamentablemente ambos murieron muy jovenes, eran compaieros en la Universidad Luis

Caballero Mejfas).
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Las Dos Etapas

Como ya se ha mencionado, el Laboratorio de Telecomunicaciones tuvo dos etapas, la
primera cuando se fundé en el CET como laboratorio de investigacion y desarrollo
tecnoldgico, la segunda a partir de la renuncia de muchos profesionales de Cantv y su

continuacién con otros encargados de seguir las actividades que venfan desarrolldandose.

En la segunda etapa se continuaron, en pocos meses, los proyectos de uso inmediato por la
Cantv, como el Equipo Localizador de Averfas (ELA) en cables, la Maquina Quema Pares, el
Contestador Automatico de Pruebas (CAP), que de hecho, eran muy rentables por el alto

costo internacional, y eran proyectos ya adelantados en la primera etapa.

Para los ELA y el CAP ya se habfan adquirido gran cantidad de sus componentes y se

pudieron fabricar muchos ejemplares requeridos por la compafifa.
Mis puntos de vista

Después de la renuncia colectiva de profesionales en Cantv y haciendo un andlisis de su
trascendencia, junto a los jesuitas del Instituto Técnico Jesus Obrero, se comenté que los
profesionales en las empresas del Estado y en especial la Cantv -muy politizada y burocratizada
en esa época- estaban rindiendo muy poco. Por ejemplo: para comprar alguna maquina de
cierto valor se requerfa la firma del Presidente de la Republica (y afios para aprobar la
compra), lo cual no es muy aplicable a las actividades de investigacion. Por ejemplo, eso es lo
que nos paso con los primeros computadores personales o con herramientas especializadas.
Por lo tanto, era mas provechosa la fundacidon de nuevas empresas o laborar en empresas
privadas o transnacionales por parte de los profesionales. Como contrapartida, la empresa
venezolana de petréleo (Pdvsa) de la época estaba desarrollando una élite tedricamente
basada en la meritocracia que, en mi opinién, lo que dio frutos fue utilizar los métodos
gerenciales de las empresas norteamericanas y japonesas de esos afios, y que estaba alejada de

un ministerio.

El laboratorio de investigacion en todos los casos fue rentable. Cada producto fabricado tenfa
un costo entre 10 y 20 veces menor que el equivalente comprado en el exterior y casi
siempre funcionaban mejor por tener componentes mas actualizados o hechos a la medida de
lo que se necesitaba. Se resolvieron muchos problemas de ingenierfa especificos, por ejemplo
los efectos del hielo en las antenas, la supervision del tréfico telefénico, la supervision de los

teléfonos monederos, medidores de tiempo de ocupacién y muchos otros.
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El personal formado era especializado y creo que rindié frutos en Cantv y en otras empresas
cuando salfan del Laboratorio. Pasaron muchos pasantes universitarios y tesistas por nuestras

instalaciones, tutores y también profesores en afio sabatico.

En la primera etapa nuestro personal se vio altamente beneficiado con instructores de la talla
del ingeniero Victor Dezerega (quien fue viceministro de tecnologfa en Chile). También con los
métodos de disefio digital, el Dr. Saxena especialista tecnolégico de la ONU con lo Ultimo en
componentes electrénicos, el ingeniero James Ott con toda la tecnologfa de normas militares y
documentacion industrial, todo el profesorado del CET y su gama de instruccidon en
transmision analdgica, digital vy las centrales telefénicas de todo tipo. El Ing. Cataldi que nos
ayudd también en lo relativo al software para las centrales electrénicas y a trabajar en asuntos

de disefio y pruebas de los equipos electronicos.

La mayorfa del personal técnico, incluyéndome fuimos enviados a continuar estudios
universitarios y también de especializacién en el CET. En caso de mi personal, un dibujante
termind como técnico en transmision y otra como licenciado en sistemas, en el area de

administracién una secretaria se formd como técnico en transmision.

Nos mantuvimos al dia en las especificaciones técnicas de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), los niveles de administracién de datos para transmision y

comunicacion y los métodos de supervision de la redes de servicio.

A nivel de postgrado y especializacion, varios profesionales fueron al exterior para estudios en
planificacion e ingenierfa. Muchas veces nuestro personal recibid clases de materias formales en

las universidades y colegios universitarios como parte del adiestramiento técnico.

Todo lo expresado da un alto valor agregado a lo que fue el Laboratorio de
Telecomunicaciones que luego también sirvié en provecho de la Gerencia de Planificacion y
Normas, cuando pasamos a dicha gerencia, porque la nueva administraciéon privada de
CANTV no requerfa de investigacion por tener un centro de investigacion y desarrollo en
Boston USA.

Diferencias entre etapas

Entre las dos etapas, en realidad, no hubo mucha diferencia para los fines de la empresa, pero
para el personal la segunda etapa resultd con un poco menos de mistica, original del
investigador, y mas de industria; con mucho menos sueldo real, pero en el aspecto politico,

definitivamente menos intenso. En el Laboratorio sélo se hablaba de politica en forma
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anecddtica y burlona, sobre todo en el gobierno del presidente Jaime Lusinchi. De jefes de

departamento para abajo (4rea) parece que no nos afectaba.

Los profesionales renunciantes fueron sustituidos por unos pocos profesionales con
experiencia que estaban en postgrado y por nuevos egresados universitarios. Después de la
renuncia se recibié apoyo de la alta gerencia hacia el Laboratorio. No fue facil porque la
solicitud de actividades se hizo a partir de los departamentos a gerencia y no a la inversa como

deberfa.

Los sueldos vy la organizacién de Cantv se fueron degradando terriblemente en la segunda
etapa. Es facil suponer que la compafifa estaba mal gerenciada y politizada. El Laboratorio fue
afectado por los bajos sueldos y los dificiles ascensos, pero el trabajo segufa siendo muy

interesante a nivel tecnoldgico y estadbamos relacionados con las universidades.

Al principio de los afios ‘90, en mi caso, mi cargo era equivalente al de un jefe de un edificio
con varias centrales telefonicas, pero mi sueldo era menor al del vigilante, obligdndome a tener
dos o mds trabajos. Los servicios que prestaba la Cantv eran muy ineficientes y se deteriord
mucho el servicio telefonico, habia maltrato al publico por parte del personal de la compafifa,

con corruptelas a nivel de los reparadores, por ejemplo.
Parece como si todo se estuviera preparando para la privatizacion.
La segunda etapa

Cuando en el afio 1980 renunciaron muchos de los ingenieros del Laboratorio debido a la
confrontacion entre la Presidencia de la empresa y los profesionales. El ingeniero Raul Marin
fue asignado como jefe encargado del Laboratorio de Telecomunicaciones después de meses
de andar el Laboratorio a la deriva, por la renuncia colectiva de los profesionales que dirigian y
trabajaban en el Laboratorio. Radl Marin y Gilberto Landaeta estaban haciendo postgrado,
Marin en el Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), a tiempo completo, por
lo cual, tenifa cierta justificacion para no renunciar. Se siguié trabajando con la mayoria de los

proyectos.

En los afios ‘80 hubo varios directores del CET y hubo una alta politizaciéon de esta gerencia.
Raul Marin dejo la direcciéon del Laboratorio y fue sustituido por Gilberto Landaeta en el afio
'85, ddndole continuidad a las actividades. Herndn Moros lo siguié unos afios después, hasta el
cambio del nombre del Laboratorio de Telecomunicaciones a Gerencia de Investigacion y
Sistemas Operacionales. Después se elimind la actividad en investigacion y fabricacion en 1994

aproximadamente. Hernan Moros pasé a jubilacion en 1996.
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El Laboratorio en esta segunda etapa también gand un premio |Iberoamericano de desarrollo
tecnoldgico por el Medidor de Dispersion de tréfico telefdnico, proyecto liderado por el
Ingeniero Obdulio Piamo. El premio fue otorgado por la Asociaciéon Hispanoamericana de
Centros de Investigacion y Empresas de Telecomunicaciones (AHCIET) en competencia con

otros paises de América Latina.

El Proyecto Protectel, usado para proteger los teléfonos monederos, se gand el premio a la

excelencia otorgado por Cantv que inclufa asignacion de Acciones Bursatiles de la compafifa.

Se disefiaron y fabricaron fuentes de alimentacién de 5V y 48V de mediana potencia para uso
de la planta telefénica, asi mismo el proyecto CODATA para conmutacion de datos, el
proyecto CESUTEL para supervision de monederos, el proyecto de Circuito de Abonado No
Solvente, pequefios proyectos de soluciones puntuales a necesidades de la red telefonica
como bloqueadores de planta externa, acopladores de linea en centrales ATT analégicas, y

muchos que ya no recuerdo o no estaba muy al tanto.

Se elaboraron especificaciones para sustituir y ampliar el K-AN (analizador de categorfas en
centrales ARF), especificaciones para la red de equipos de supervision anexos al TONICS-
centralizador de supervision-, se coordind la elaboracion de especificaciones para la
supervision de equipos de potencia junto con la gerencia de apoyo tecnoldgico y proveedores.
Se apoyd con tutorfa e infraestructura a innumerables proyectos de trabajo de grado conexos

a telecomunicaciones y computacion de diferentes universidades.

Desde que comenzd la privatizacion fuimos llamados a apoyar con asesoramiento técnico al
personal de la GTE y elaborar especificaciones de cambio y adaptacién tecnoldgica a todo ese

proceso.
La mudanza

Entre 1989 y 1996 el Laboratorio fue ubicado en el piso 6 del Edificio de Equipos II, en los
edificios centrales de la Cantv en la avenida Libertador de Caracas, junto con el Laboratorio de
Homologacién pero separado administrativamente de éste. Ambos dependian de la Gerencia
de Planificacion Técnica y Normas, dirigida en distintos momentos por Gilberto Uzcategui,
Pedro Barrios y Ada Belfort, luego fue pasado a la Gerencia Ejecutiva de Tecnologfa dirigida
por Numa Mendoza. Esta gerencia fue establecida con la Gerencia de Investigacion y Sistemas
Operacionales (antiguo Laboratorio de Telecomunicaciones) y la Gerencia de Apoyo
Tecnoldgico con Eduardo Guevara, Edgar Ferndndez, Lino Valderrama, Alvaro Lopez, Laura

Spaillat, Alexis Carmona y otros.
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La mudanza desde la sede del CET al edificio de Equipos Il se hizo sin traumas con una
compafifa especializada en mudanzas. Los talleres, laboratorios y oficinas se reinstalaron

adecuadamente y con ventajas.
La privatizacién

Ya casi colapsada la Cantv, con mas de 40.000 trabajadores y un pésimo servicio al publico, fue
sometida a un proceso de avallo para privatizarla, siendo comprada en un 51% por un
conglomerado de empresas norteamericanas y una espafiola, estando la administracion
principalmente en manos de la estadounidense General Telephone and Electronics (GTE),
considerada una de las administraciones mds desordenadas entre las telefénicas de los Estados
Unidos.

Fue un proceso muy interesante y provechoso porque produjo mucha inversion en tecnologia
“llave en mano” y buenos servicios de telecomunicaciones en Venezuela. La empresa redujo el
personal de 40.000 a 10.000 aproximadamente, con mucho provecho para los ex-
trabajadores que fueron o jubilados, con muy buenos sueldos, o liquidados con altas

prestaciones.

La gerencia se simplificd muchisimo. A principio de los afios ‘90 toda la compafifa fue equipada
con computadores personales, incluyendo el personal del laboratorio que tenfa uno por
persona con correo electrénico y los Ultimos programas de Microsoft, acceso a llamadas

internacionales, celulares con descuento e internet.

Los principios de gerencia eran muy sencillos: el personal tenfa que ser proactivo, si se le
presentaba un cliente (también se consideraba cliente a un compafiero al que se le daba
servicio) no se le podia dejar sin resolver su necesidad, no se le podia decir “eso no es por

aqui”, era lo mas importante para su evaluacion como trabajador.

Se hacfa una evaluacidon semestral que implicaba aumento de sueldo de hasta un 25% vy que
fundamentalmente la hacfa el jefe inmediato, de forma que el jefe era un verdadero jefe. Para
reducir personal se incentivaba que alguien debia sacar “0”, de forma que no recibiria ningin
aumento, si era consecutivo en “0"debfa cambiar de departamento a uno donde fuera mas
provechoso o irse jubilado, o liquidado convenientemente. De esta forma se redujo el
personal eficientemente. También los trabajadores podian renunciar voluntariamente con un

lucrativo convenio.

El jefe de cualquier jerarquia tenifa autoridad para pedir recursos de todo tipo dentro de lo

razonable y se le daban. Podfa contratar personal no calificado o muy calificado si asi lo pedia,
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pero al jefe se le aplicaba el mismo sistema de evaluacién que a los demas, lo cual implicaba

una dosis de presion y responsabilidad.

De inmediato a la privatizacion se triplicaron los sueldos y éstos eran estrictamente secretos y
con pago bancario que inclufan tarjetas de crédito (antes el pago era en efectivo). Los sueldos
eran tan buenos, comparados con los anteriores, que los subordinados se afanaban en sus

labores. Quedarse mds tiempo que el horario de trabajo era considerado ineficiencia.

A la junta directiva de la compafiifa se le exigla un rendimiento del capital de la compafifa de
8% anual, si era menor, estaban sujetos a despido. No se supervisaba mucho el uso de
recursos. Las compras se hacian normalmente a los socios o a allegados y no se hablaba de
comisiones aunque las hubiera. No parecfa importar, siempre que se cumplieran las metas de

cumplimiento dictadas por el gobierno (con 49% de propiedad) vy el rendimiento del 8%.

El personal venezolano logré, en poco tiempo y con recursos razonables cambiar
drasticamente el funcionamiento tecnoldgico de la compafifa. La nueva gerencia logré poner
objetivos claros y sacar provecho de ese personal. Como contrapartida, los jefes y gerentes
como tenian libertad de contratar, en algunos casos, se excedieron en el nimero de personal
contratado vy el nivel de instrucciéon no adecuado. Mds que todo sucedié probablemente con
los gerentes que sabian que iban a estar poco tiempo en el cargo. El personal que vino del
exterior no era de los mas preparados técnicamente en telecomunicaciones. Probablemente,
en gran parte, era el personal prescindible o aventurero, por lo cual, a muchos era necesario

instruirlos en la parte técnica.

El Laboratorio de telecomunicaciones también debié acoplarse a las necesidades de la
compafifa y cambiar de funciones en relativo poco tiempo, Se trabajé con muchos pasantes y

tesistas universitarios.
El cierre

El Laboratorio en la parte de investigacion y desarrollo se cerrd, como ya se dijo, porque estas
actividades se ejecutaban en Boston (USA) a peticion de la GTE en caso de ser necesarias. No
fue un proceso traumatico, fue lento. Unos trabajadores pasaron a otras unidades de la
empresa, otros fueron jubilados, a otros se les dio una lucrativa liquidacion. El mas afectado fue
el personal administrativo que en su mayorfa fue presionado para jubilarse o ser liquidado. Los
instrumentos de medicién, fabricacion, etc, fueron entregados a la gerencia juridica de la

compafifa y se procedid a su venta.
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Conclusién previa

Se podria resumir que la creacidn del Laboratorio de Telecomunicaciones como grupo de
investigacion fue altamente importante, en forma personal y para todos lo que pasamos por
su influencia. Ayudd también, en cierto grado significativo al desarrollo nacional y de
adiestramiento de muchos profesionales, técnicos y estudiantes. Los que tuvieron la iniciativa

de crearlo han sido personas realmente trascendentes.

Como ejemplo a seguir es necesario corregir las contiendas politicas y la falta de claridad
gerencial tipica de muchos burdcratas del Estado. Afios de trabas administrativas produjeron
muchisimos atrasos y falta de claridad en los objetivos. El mayor ejemplo de esto fue el
requerimiento de firmas del presidente de la republica para compras relativamente menores
en la compafifa y la falta de autoridad real de los gerentes o jefes o supervisores que no les

quedaba mas que perder el tiempo en una eterna suplica para poder crear y producir.
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Mi experiencia en el Laboratorio de Telecomunicaciones de la Cantv.
Miguel Méndez

Corrifa el afio 1979 y trabajaba como administrador del Instituto de Materiales y Modelos Estructurales
(IMME) de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Central de Venezuela (UCV). Este instituto era un
modelo de eficiencia, organizacion e investigacion, con un cuerpo de investigadores muy bien formados,
serios, dedicados y de alto nivel. Era la referencia nacional en materia de concreto y estructuras de
construccion, con un dotado Laboratorio de Resistencia de Materiales. De la mano de su director, el
Dr. Carlos Ramos, el IMME habia consolidado una imagen de prestigio internacional que atraia

investigadores de otras latitudes latinoamericanas.

El IMME era un instituto consolidado, conformado por una serie de profesores investigadores, algunos
sobre los 50 afios, como el Dr. Vignieri y el Dr. Pollner, pero otros en la mediania de los 40 como
Carlos Ramos, José Grases, Carlos Almandoz, Ugas, y una generacién mas joven como lsea, Espafia, etc.
Este instituto, que operaba en forma descentralizada, porque generaba ingresos propios producto de
sus trabajos de asesoria técnica y pruebas de laboratorio, tenfa mucha flexibilidad y contaba con una

buena plantilla de técnicos y de equipos de Ultima generacién.

Me sirvié de mucha experiencia trabajar alli, porque aprendi a relacionarme con ingenieros y
comprender su pensamiento y modos de actuar. DI mi mejor contribucién e intenté sistematizar el
instituto, rescatar la disciplina del personal técnico y obrero, muy influido por el sindicalismo

universitario, y reordenar el trabajo del personal administrativo.

Me encontraba a gusto laborando en un medio exigente y que se manejaba por valores. Pero eso
cambid, cuando en el panorama de la UCV aparecié Piar Sosa, personaje que accedié al Decanato de
la facultad de Ingenieria sobre la base de la divisidn, el revanchismo y el rencor. Piar puso
incondicionales en todas las dependencias académicas de la facultad. El Dr. Ramos se fue y en su lugar
pusieron como director a un joven ingeniero, amigo mio, pero con poca preparacion y vision de lo que
significaba el IMME. Una de las primeras acciones que hizo Piar fue quitarle la autonomia al IMME y
apropiarse de sus ingresos propios, lo que origind descontento y malestar entre investigadores,

técnicos y personal administrativo. jSuena parecido al chavismo?

En esa situacion me encontraba cuando mi amigo, el Ingeniero Gustavo Torres, que habfa trabajado en
el IMME, pero que se habfa ido para la Cantv, me visitd y me hizo la propuesta de irme a trabajar en la
telefonica. No pasé mucho tiempo que volvid de nuevo con el Ingeniero Luis Zorrilla, quién me
entrevistd largamente y me consigui® una entrevista con el Director del Laboratorio de
Telecomunicaciones de la Cantv, Ingeniero José Manuel Martinez. Con José Manuel, me pasé lo mismo
que con el Dr. Ramos: hablamos largo rato, primero de trabajo y luego de las cuestiones del pals; pero

de esa entrevista salf con el cargo de Administrador del Laboratorio.
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A diferencia del IMME, una organizacién mas asentada y definida, cuyos integrantes se ubicaban en la
media de los 45 afios, en el Laboratorio privaba la experimentacion, la innovacion, la bisqueda de un
camino y la certeza de que habfa una oportunidad para la ingenierfa venezolana en el drea de
investigacion y desarrollo tecnoldgico en telecomunicaciones; no en vano su media rondaba los 30

anos.

Desde su propia organizacion, que respondia a una estructura matricial, por proyectos, hasta sus lineas
de trabajo con la idea de fabricar en el pais interfaces mas adaptadas al medio, al clima y a las
caracteristicas de la planta fisica y la red de telecomunicaciones, el laboratorio era un hervidero de
ideas y acciones innovadoras que asumian los riesgos propios de tal desafio. La propia politica de
personal, basada en la responsabilidad, el cumplimiento y el compromiso, mds que en la disciplina,

revelaba un ambiente fresco y agradable para trabajar, desarrollarse y crecer.

La conformacién de equipos humanos, que se organizaban en torno a una cadena de montaje
electrdnica, creaba una identidad y nocién de especializaciéon que no descuidaba la vision de conjunto,

la integracion al proceso y los objetivos Ultimos de laboratorio.

Ello no obraba por casualidad, sino que era una arquitectura tejida por José Manuel, de una manera
discreta pero efectiva, sin afin de protagonismo, dejando que se expresaran las potencialidades e
inventiva del cuerpo de jévenes ingenieros que asumian su trabajo con pasién y sabiendo que estaban
dando pasos firmes en el campo de la innovacién. Sin embargo, hay que decirlo, José Manuel tenia por
arriba al Dr. Suez, una mente preclara que visualizd el laboratorio y que le dio amplias facultades y
confianza a su director para que experimentara e hiciera sofisticados aparatos electrénicos, en una

época que la agregacién de valor venezolano en este campo era infima.

Leopoldo Gonzalez, Gregorio Ugarte, Luis Zorrilla, Gustavo Torres, Gustavo Ledn, Cruz Davila, Pedro
Aquino....conformaban una pléyade de jovenes ingenieros ingeniosos y dedicados, al punto que el afio
1980 el Laboratorio de Telecomunicaciones de la Cantv, recibié el premio anual de desarrollo
tecnoldgico que otorgaba el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (Conicit). El

reconocimiento mds valioso en su categoria, que ademds era la primera vez que se entregaba.

Mi labor en el drea administrativa estuvo signada por la idea de mejorar los procesos administrativos,
de apoyo a la gestion técnica. Para ello conté con la inestimable ayuda de Marfa Carlota en el drea de
personal y de Beatriz en el drea de Compras, asi como del personal del drea de inventario y de
servicios generales. Marina Mujica, siempre colabord con el drea administrativa. Ademds emprendi,
junto con el personal, la tarea de crear un sistema de manuales como base de apoyo a la operacion:
Manual de Organizacion; Manual de Funciones; Manual de Compras, Manual de Tramites de Personal;

Manual de Célculos y Beneficios de Personal, Manual del Sistema de Programacion y Control.

De nuevo me sentfa muy a gusto trabajando en esta organizacién y en este grupo. Estdbamos sin

saberlo, en el tope de la curva ascendente de la época democrética, donde Venezuela era promisoria,
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todo era posible y consumiamos como correspondia a la época. Algo que ya no volveria a ser, porque
a partir de entonces se inicié el declive de la democracia venezolana y con ello el esplendor en que
habiamos vivido. Por entonces, Nerio Neri Mago, a la sazén Presidente de Cantv, habia despedido a
buena parte del drea de planificacién de la Cantv, sin argumentos de peso para ello. Muchos
trabajadores de Cantv, nos solidarizamos con los despedidos, iniciamos una huelga y al final
renunciamos. Asi se inicié una debacle de la telefénica nacional; pocos afios después uno levantaba el

auricular y tardaba, al menos dos minutos conseguir tono para hacer una llamada.

Posteriormente logré entrar en la industria petrolera, concretamente en Meneven. Recuerdo que un
dia, saludando telefonicamente a Pedro Aquino, éste me refirié que deseaba trabajar alli y casualmente,
mientras conversabamos estaba hojeando el periddico interno de la compafifa, donde entrevistaban al
jefe de telecomunicaciones de Meneven. Llamé a ese sefior, sin conocerlo, le pedf una cita y acudi a ella

con Pedro, quién consiguié entrar a la industria petrolera.

Segui manteniendo contacto con José Manuel, aunque esporddicamente, hasta que coincidimos en
2011 en la MUD. Aun es una persona muy activa, luchadora y llena de esperanzas. Fue una época muy

buena en mi vida profesional que me enriquecié mucho.

Pagina 128



El Laboratorio de Telecomunicaciones de la Cantv

Una experiencia inolvidable
José Manuel Martinez (coordinador del Laboratorio)

Revivir la experiencia que tuve en el Laboratorio de Telecomunicaciones, después de cerca de
cuarenta afios de haberlo dejado y de siete de estar conduciéndolo me remueve muchas
emociones. Esa etapa de mi vida profesional me marcé definitivamente, resaltando lo que
realmente considero es y ha sido la misiéon de mi vida: estimular y trabajar en el desarrollo
tecnoldgico y la innovacion, especialmente en Venezuela, como medios para contribuir a
mejorar las condiciones de un pais en vias de desarrollo. Mi interés por el desarrollo
tecnoldgico ya estaba presente desde hacia mucho tiempo, siempre me interesé la técnica y
en mis estudios universitarios mi tesis consisti® en el disefio y construccion de un

frecuencimetro digital.

Llegué al Laboratorio después de estar un par de afios trabajando intensamente en la
Gerencia de Planificacion, en la realizacion de estudios de factibilidad acerca de las posibilidades
de la fabricacion de equipos y componentes de telecomunicaciones en Venezuela. Mis trabajos
mostraron resultados tecnoldgicos y econdémicos positivos, pero no se consiguid que la alta
direccion de la empresa le diese apoyo a nuestras propuestas, decidiéndome entonces a
buscar otro lugar de trabajo dentro de la Cantv. La existencia de un grupo que se planteaba
hacer un Centro de Investigacion y Desarrollo en el CET me llevd a solicitarle al Director, al
Ing. José Suez, quien me habfa dado clase en la universidad, que me permitiera incorporarme a
ese grupo. Pensé que ademds de haber podido demostrar las posibilidades de fabricacion
nacional también me gustarfa colaborar con ellos y poder mostrar las posibilidades de hacer

investigacion y desarrollo tecnoldgico en la empresa.

En seguida me sintonicé con los objetivos y enfoques que se habfan planteado los ingenieros
que iniciaron el Laboratorio y adverti que las capacidades de planificacion que yo traia podrian
ser muy Utiles para consolidar la organizacién y proyectarla, lo cual fue aceptado por el grupo,
dejandome el papel de coordinador del Laboratorio. Ya ellos tenian una vision, que acepté en
seguida porque me parecié correcta. Esa vision fue transmitida y aceptada también por las
personas que se fueron incorporando y después, a lo largo del tiempo se tuvo que precisar y
modificar para adaptarla a las circunstancias. Todos los que participamos inicialmente en el
Laboratorio tenfamos un alto interés por el desarrollo de tecnologfa y lo valordbamos también

como una parte importante de las necesidades politicas para superar el subdesarrollo.

El enfoque que se siguid fue el de “aprender haciendo” (learning by doing) ya que, aunque

tenfamos buena formacion técnica, no estdbamos formados en relacién con la organizacion y
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funcionamiento de un centro de investigacion. Este método de aprendizaje estuvo
complementado inicialmente por cursos relacionados con la gerencia por objetivos y por
proyectos, y sobre todo con el estudio autodidacta; siempre se mantuvo contacto con las
universidades para mejorar los conocimientos y se contd también con el apoyo de expertos
internacionales. Considerdbamos que debifamos demostrar que se tenfan capacidades propias
para producir resultados interesantes para que nos dejaran desarrollar el Centro de
Investigacion. Se postergd asi la solicitud de becas para estudiar en el exterior hasta que
hubiese ya una definicidon de una politica clara de la empresa acerca del desarrollo del centro
de I+D.

Yo me dediqué sobre todo a organizar mas formalmente el trabajo y a buscar los recursos

necesarios para realizar los trabajos y para seguir adelante.

Mis objetivos personales se sintieron cumplidos en gran parte cuando en 1980 nos otorgaron
el premio al desarrollo tecnoldgico nacional, aunque no logramos constituir un Centro de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico como querfamos. Aprendi muchisimo de gerencia de
centros de desarrollo tecnoldgico y comprendi que mi mision de vida tenfa que ver con lo que
habfa estado haciendo. Siempre lamenté que no pude ponerme al dia en las actividades de
disefio electronico. Cuando intenté participar en el trabajo de uno de los proyectos el grupo
no me dejo, me exigié que me ocupase de seguir resolviendo las dificultades organizativas y
burocraticas, las cuales requerfan de mucho tiempo y dedicacién y eran fundamentales para
que los grupos técnicos pudieran hacer su labor y produjeran resultados concretos en los

proyectos que se adelantaban.

El Laboratorio me dio oportunidad de viajar para conocer lo que se hacfa en [+D en algunas

operadoras telefonicas europeas y en Brasil.

Los objetivos del Laboratorio nos permitieron realizar suefios personales y crecer
profesionalmente en temas técnicos de vanguardia. En todo momento mantuvimos una
comunicacion directa entre todos los miembros del equipo del Laboratorio contagiando a los
que iban entrando nuestro suefio de crear un Centro de [+D+i. Nuestra organizaciéon fue

abierta, orientada al aprendizaje y al logro de resultados.

El Director del CET siempre estuvo informado de nuestras actividades y siempre nos dio el
apoyo para que siguiéramos adelante, sin influir de ninguna manera en nuestra estrategia o

enfoques, tratando de ayudarnos a conseguir los recursos y la aceptaciéon de nuestras
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demandas en los niveles mads altos. Nos dejé trabajar libremente aunque no se logré nunca el

apoyo de los mas altos niveles gerenciales para ir mas lejos.

El papel que me tocé cumplir no fue solamente de coordinador y lider interno sino también el
de proyectar al Laboratorio tanto en la Cantv como en el ambiente de ciencia y tecnologia del
palis. El contacto con el Conicit, me permitid aprender de lo que se venia haciendo en esta
institucion para la planificacion y promocion de la ciencia y la tecnologia y las reflexiones

politicas de los expertos de América Latina acerca del desarrollo cientifico y tecnoldgico.

En relacién al trato con el personal del Laboratorio siempre intenté mantener unas relaciones
abiertas, informales pero participativas, aceptar siempre la critica y la superacion de los
conflictos de manera abierta, mediante la discusion racional y la negociacién de acuerdos para
superarlos y seguir adelante. Fue un importante aprendizaje gerencial. El Laboratorio fue una
gran escuela para mi. Pude comprobar que nuestros conocimientos podian aplicarse
exitosamente y que necesitdbamos muchos mds conocimientos pero que lo mas importante
para tener éxito era el deseo de aprender y la creacién de oportunidades para lograrlo.
Personalmente mis aprendizajes tuvieron que ver sobre todo con el desarrollo de la capacidad
de poder dirigir un grupo de gente de alto nivel intelectual, de personalidades variadas y muy
exigentes. Aprendi a gerenciar, a organizar equipos de trabajo efectivos. Aprendi a respetar y
tomar en cuenta las opiniones de la gente a quienes diriges, a comprender que no se puede
forzar a la gente a hacer lo que no quiere, lo que no le interesa, o lo que no sabe hacer. Me
ensefio a tener paciencia para la innovacion y el desarrollo tecnoldgico porque su desarrollo es
complejo, se requiere tiempo para llevarlos a cabo, no son rutinarios y es necesario dejar
amplio margen de libertad para que la gente trabaje con comodidad v eficacia. Aprendi que se
puede aprender mucho de manera autodidacta, que cuando se hace este esfuerzo se puede
verdaderamente aprender y producir buenos resultados. Aprendi también que en una
corporacion las politicas de la alta direccion pueden o no estimular y apoyar la realizacion de
actividades novedosas, que su papel es decisivo para el éxito, pero que no por eso hay que
dejar de intentar abrir nuevos caminos. Aprendi la importancia que tiene el compartir una
vision y unos valores y a transmitirlos a los otros miembros de la organizacién. Aprendi que es
necesario ser coherente en la actuacion y en el discurso para que sea creible la orientacion
que se le da al equipo y que cuando hay conflictos hay que enfrentarlos buscando formas que

permitan superar su origen e ir mas lejos, aceptando errores propios.

Aprendi que con organizacion y un adecuado clima de trabajo se pueden producir resultados
interesantes y avanzar para hacer cosas mas complejas. Aprendi que en el trabajo se puede

disfrutar de la amistad con los compafieros. Aprendi también que hay que aprender a manejar
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las dificultades que se producen por el celo o los intereses de otros gerentes y por la falta de
definicion de politicas de la empresa y que todo lo anterior puede acabarse de repente al no

poder conseguir el apoyo necesario para seguir adelante.
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El Laboratorio de Telecomunicaciones y las memorias olvidadas sobre
nuestra innovacién tecnolégica

José Alvarez-Cornett™'
Version 2.2 (27 mayo 2019)

En Venezuela se ha innovado y este libro del ingeniero electricista José Manuel Martinez
Cabrero, doctorado en Francia en economia del desarrollo, nos recuerda una de las historias
olvidadas de la innovacién tecnolégica venezolana. Lamentablemente, en la sociedad
venezolana existe la percepcién de que el pais ha importado todo lo que se ha necesitado y
que los venezolanos no hemos sido capaces de innovar. Pero esta idea, comin entre la
ciudadania, no es cierta.

Es verdad que en Venezuela se ha innovado poco en tecnologfa, no obstante, en el siglo XX
hay varios ejemplos de innovacién tecnolégica enddgena que mostrar®, entre los cuales se
encuentra la exitosa experiencia de aprendizaje tecnoldgico en el Laboratorio de
Telecomunicaciones (en adelante Laboratorio) del Centro de Estudios de Telecomunicaciones
(CET), de la Compania Andnima Teléfonos de Venezuela (Cantv). Tres aflos después de su
fundacion, el Laboratorio vino a ser dirigido por el ingeniero José Manuel Martinez Cabrero
quien en este libro relata la génesis, trayectoria y el desempefio del Laboratorio.

Hoy en dfa, vivimos en un mundo hiperconectado en donde el conocimiento y las capacidades
para innovar son factores claves para el desarrollo. Sin embargo, desde principios del siglo XX,
Venezuela ha sido un pals petrolero — es decir, un pais cuya economia estd basada en un
modelo econdmico rentista basado en los ingresos petroleros (Mahdavy, 1970). Pero ahora, en
el siglo XXI, la transicion energética hacia un sistema de energfa bajo en carbono avanza
rapidamente — aunque este avance, al parecer, no es tan rapido como se desea (VWorld
Economic Forum, 2019) — v, a la larga, esta transicion hard que el consumo energético sea
cada vez mas eficiente y que la demanda global de petréleo sea cada vez menor.

3Tnvestigador Principal, Proyecto VES y Profesor de Historia de la Fisica y Tépicos de Historia Cultural de la
Ciencia, Facultad de Ciencias, UCV.

3Entre las otras innovaciones que merecen ser resaltadas se encuentran las investigaciones tecnolégicas en el
Instituto de Tecnologfa Venezolana para el Petrdleo (Intevep) que dieron origen a las patentes HDH, HHC,
Imulsién, Orimulsiéon® y Promisox otorgadas por la oficina de patentes de los EE. UU. (USPTO — United
States Patent and Trade Office) al Intevep (ver Brossard, 1993; Vessuri y Canino, 1996). El caso de la
Orimulsion®, como lo sefiala Hebe Vessuri (2004), «llegd a constituirse en un icono emblematico de las
capacidades y logros de la tecnologia venezolana, significando una ruptura tecnoldgica importante para la
evolucion de la industria petrolera nacionalizada». Otro caso digno de ser mencionado es la idea de tener en
Venezuela una planta de produccién de derivados sanguineos (PPDS), idea que con el tiempo evoluciond
hacia la creacién de la empresa estadal Quimbiotec, CA. También existen ejemplos de innovacion en las
industrias agricola, de los alimentos, construccién, electrénica, quimica y software (Alvarez-Cornett, en tramite
de arbitraje).
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Para la Venezuela del siglo XXI, el modelo petrolero rentista ya no es una opcién para el
desarrollo nacional; la sociedad venezolana no podrd subsistir solamente con los ingresos
recibidos por la exportacion de petréleo. Poco antes de morir, en una trilogia de articulos
publicados en El Nacional, bajo el titulo «;Tiene futuro nuestra industria petrolera?y (2014), el
antiguo directivo de la industria petrolera venezolana, ex-Presidente de las empresas Shell de
Venezuela y Maraven, SA, Alberto Quirds Corradi (1931-2015), concluyé diciendo: «(..) lo
que estd en juego es el futuro del pais porque, hagamos lo que hagamos, los ingresos que
producird el petrdleo, por s solos, no alcanzaran para financiar la recuperacién del [pais] (...)
El ciclo del petrdleo en Venezuela se cerrdon®.

Para satisfacer una buena parte de nuestras necesidades y contribuir al desarrollo nacional,
deberemos entonces crear nuevas fuentes de riqueza. El emprendimiento tecnolégico vy la
innovacion tecnoldgica deberdn estar incluidos entre el menl de opciones para la generacion
de rigueza en Venezuela. Sin embargo, como en el pals existe una escasa conciencia histérica
sobre nuestra capacidad para hacer innovacion tecnoldgica, estamos en la obligacion de dejarle
a las generaciones futuras la constancia de lo que se ha realizado y de transmitirle a la sociedad
venezolana el mensaje de gue la innovacion tecnoldgica entre nosotros si es posible. Es cierto
que la cultura de la innovacion no estd todavia implantada en el pafs. Sin embargo, en esta drea
los venezolanos tenemos alguna experiencia acumulada la cual, aunque modesta, es significativa
porque indica que en el pasado fuimos emprendedores e innovadores tecnolégicos y que, por
lo tanto, en el futuro también podremos serlo.

En este contexto, el recuento que el ingeniero José Manuel Martinez hace en este libro sobre
una aventura en innovaciéon tecnoldgica en una empresa publica venezolana, en los afios
setenta del siglo pasado, es un trabajo valioso que merece ser difundido y estudiado por todos,
pero, en especial, por aquellas personas preocupadas por el desarrollo de nuestra ciencia y
tecnologfa (CyT) y, en particular, por los historiadores de la CyT.

Ahora bien, la experiencia de aprendizaje tecnoldgico en el Laboratorio contada en este libro
no es una experiencia aislada sino que esta historia forma parte de una narrativa mucho mas
amplia: la historia de la investigacion y desarrollo tecnoldgico en microelectrénica en Venezuela.
Por ello, creo que resultard instructivo para los lectores de este libro poder posicionar al
Laboratorio en el contexto de la investigacion tecnoldgica nacional en microelectrénica,
complementando asi la presentacion que hace el autor del contexto socio-politico e
institucional en el que surgid y se desarrolld el Laboratorio.

En las paginas que siguen me gustarfa centrarme en varios aspectos: (1) presentar un esbozo

$3Después de su muerte, los articulos de Alberto Quirdés Corradi dejaron de estar disponibles en la pagina web
de El Nacional. Este trabajo, sin embargo, se puede consultar con este enlace:
https://web.archive.org/web/20190501112100/https://www.lapatilla.com/2015/01/14/tiene-futuro-nuestra-
industria-petrolera-por-alberto-quiros-corradi/

Pagina 134


https://web.archive.org/web/20190501112100/https:/www.lapatilla.com/2015/01/14/tiene-futuro-nuestra-industria-petrolera-por-alberto-quiros-corradi/
https://web.archive.org/web/20190501112100/https:/www.lapatilla.com/2015/01/14/tiene-futuro-nuestra-industria-petrolera-por-alberto-quiros-corradi/

El Laboratorio de Telecomunicaciones de la Cantv

de la innovacién en microlectrénica en Venezuela; (2) resaltar la contribucion neerlandesa a las
telecomunicaciones en el pafs (Alvarez-Cornett, 2018 y trabajo en vias de publicacién); (3)
realizar algunos breves comentarios a la historia contada en este libro desde la perspectiva
sociotécnica, aprovechando el excelente material que presenta; y, por Ultimo, (4) desde nifio fui
un asiduo visitante del CET, por lo que deseo dejar constancia de algunos de mis recuerdos.

1. La investigacién y desarrollo en microelectrénica en Venezuela

En general, la historia venezolana de la ciencia y la técnica ha puesto poca atencion a las
innovaciones nacionales en tecnologfa, excepto, quizd, por los desarrollo que han existido en
petréleo y quimica (Brossard, 1993; Pirela y otros, 1993; Vessuri y Canino, 1996; Pirela, 1996;
Vessuri y otros, 2006). Los Unicos trabajos que conocemos con una vision amplia sobre este
tema son «El surgimiento de la investigacion industrial en Venezuela» (Jaffé, 1986), «La
capacidad de investigacion tecnoldgica industrial en Venezuelay (Esqueda y Valdivieso, 1990) y
«Construccion de capacidades tecnoldgicas en Venezuela: una vision histérica» (Esqueda,
Machado-Allison y Calcafio, 1992)**. En particular, las actividades de emprendimiento,
investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) en instrumentacion y microelectrénica en
Venezuela son poco conocidas y por eso este recuento que hace el ingeniero José Manuel
Martinez Cabrero sobre su experiencia en el Laboratorio del CET a la luz de las nuevas teorfas
sobre innovaciéon y emprendimiento, es un trabajo muy valioso.

En los afios setenta, la microeléctronica revoluciond al mundo. Aunque en Venezuela no
existio, realmente, una politica nacional integrada con el sector industrial para el desarrollo de
la microelectrénica®; en el pais se dieron varias experiencias importantes, aunque

relativamente aisladas entre si, entre las cuales se encuentra la experiencia del Laboratorio del
CET.

Para la época (afios setenta y ochenta) se hacfa [+D en microelectrénica en las universidades,
centros de investigacion del Estado (como el IVIC y la Fundacién Instituto de Ingenierfa) vy en
algunas empresas publicas (como Cantv) y en empresas privadas (ver seccion 1.3). En la
«Situacion actual de la informdtica y la micro-electronica en Venezuela», Miguel Cafias y
coautores (1988; pp. 67-68) sefialan que:

Es una afirmacion muy comun en los medios académicos que la industria
venezolana no realiza actividades de investigacion y desarrollo, y que no estd
vinculada a los centros tradicionales de investigacion cientifica. El estudio

3También estdin el libro de Arnoldo Pirela (Editor), Venezuela, el desafio de innovar, Fundacién
Polar/CENDES(2003) v el capitulo VI, La investigacion industrial en Venezuela de Ignacio Avalos y Walter Jaffé
en Ruiz Calderdn, H. (1992). «La Ciencia en Venezuela: pasado, presente y futuro», Cuadernos Lagoven, pp.
103-118.

$Esto, sin embargo, no quiere decir que no existieron intentos de coordinacion (ver Mayoral, 1984).
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realizado por el Ministerio de Fomento que pone en evidencia el extraordinario
esfuerzo de investigacion y desarrollo realizado por la industria electrénica
profesional en términos porcentuales del total de las ventas, implica ademas que
esa afirmacién no es del todo cierta en este sector. Sin embargo, es importante
reconocer que la actividad cientifica en las universidades y centros de
investigacion del Estado ha sido un factor determinante en la existencia de una
industria electronica ya descrita. La experiencia venezolana ha demostrado que
el mejor insumo que suministran las universidades y centros de investigacion del
Estado al desarrollo industrial son los recursos humanos alli formados. El
Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), la UCV, la USB, la
ULA, etc, han formado bajo la orientaciéon de investigadores y profesores,
profesionales que hoy estdn al mando de empresas de electrdnica, cuyo
elemento importante es su capacidad de innovacion tecnoldgica.

A continuacion, ya que aqui no es posible extenderse en los detalles, presento un bosquejo de
la historia [+D+i en microelectrénica en Venezuela (1956-1986). Pero, primero, debemos
hacer un recordatorio: a la fecha, la historia de la instrumentacion, el disefio y la construccién
de equipos electronicos en Venezuela es una tarea que aln esta por hacerse; esta es una de
las muchas deudas que tiene la historia de la tecnologfa en Venezuela. Si bien existen varios
estudios parciales, como no se ha investigado el tema en profundidad, hay aspectos que solo
se conocen parcialmente.

1.1. jCudles fueron los primeros pasos de la instrumentacién y la microelectrénica en
Venezuela?*

La génesis de la investigacion en microelectrénica en Venezuela tiene dos vertientes, por un
lado, estd la investigacion tecnocientifica que se dio fuera de las universidades nacionales, vy, por
el otro lado, estdn las investigaciones que se dieron en el marco de la educacion universitaria
en fisica, quimica e ingenierfa.

Por una parte, desde la investigacion tecnocientifica extra universitaria, los origenes se
remontan a los aflos 1956-1957. En el Departamento de Resonancia Magnética Nuclear del
Instituto Venezolano de Neurologia e Investigaciones Cerebrales (lvnic), contando con el
apoyo del Departamento de Electrénica y los talleres mecanicos, se construyd el primer
instrumento en Venezuela con tecnologia de punta. Para la época, la tecnologia de punta eran
los transistores. El fisico suizo Pierre Denis (1), doctorado en Fisica, en 1955, por la
Universidad de Ginebra, y sus colaboradores construyeron en el Ivnic un espectrémetro para
Resonancia Magnética Nuclear a base de transistores que resulté mucho mds econdmico que

*Esta seccidn estd basada en un trabajo tentativamente titulado «Memorias sobre nuestra innovacion tecnolégica.
Recuerdos valiosos para una nueva Venezuela» que ha sido enviado a una revista arbitrada para su publicacién.
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los que existian en el mercado (Denis et al., 1957).

Ahora, quizd, aqui también se deban incluir una mencién a los equipos disefiados, entre fines
de 1955 o principios de 1956, por el biofisico y neurofisidlogo finlandés Gunnar Svaetichin
(1915-1981) en el Departamento de Neurofisiologia del Ivnic para utilizar micro electrodos
metdlicos para medir la actividad eléctrica de las neuronas y los potenciales retinianos (ej. los
componentes eléctricos de los sistemas de estimulacién y grabacién) — pero este es un tema
que no se ha estudiado.

Adicionalmente, una mirada con mds detalle al registro histérico parece sugerir que existen
otros antecedentes aislados de la instrumentacion tecnocientifica. Tal vez, un estudio en
profundidad pueda revelar que, en realidad, el inicio de esta historia se remonta a un afio antes
(1955), a un proyecto de instrumentacion para un sistema de mando y control a distancia para
una central hidroeléctrica realizado por el profesor Jerzy Gintel (1920-2010), un ingeniero
eléctricista y fisico polaco-venezolano, quien, para ese momento, trabajaba en la CA.
Electricidad de Caracas (EDC) (Gintel, 1960; Alvarez-Cornett, 2015c¢) o, tal vez, se pueda ir
mas atrds en el tiempo, al afio 1940, a la patente estadounidense por un método y equipo
para hacer fluoroscopia estereoscopica (Goénzalez-Rincones, 1940) disefiado por el médico
Pedro Gonzdlez Rincones (1879-1967), antiguo Jefe de Servicio de Electro-Radiologfa en el
Hospital Vargas de Caracas (1937), fundador del Servicio y de la Catedra de Clinica
Radioldgica en el Hospital Universitario de Caracas (1956-1966) y Rector de la UCV
(septiembre, 1953 - mayo, 1956) o, quizd, se pueda ir ain mds atrds, a 1927, a la patente
estadounidense otorgada al profesor de Ingenierfa Eléctrica Melchor Centeno Vallenilla (1905-
1986) por su disefio de una celda fotoeléctrica (Centeno, 1927). En 1930, Melchor Centeno
Vallenilla egresd del Massachusetts Institute of Technology (MIT) con un titulo (BS.) en
Ingenierfa Eléctrica (Centeno Vallenilla, 1930)%.

Por otra parte, en relacién a la educacion en fisica e ingenierfa, en septiembre de 1947, por

¥ Durante su estadfa de estudios de ingenierfa eléctrica en el MIT, Melchor Centeno obtuvo otras tres patentes
Nail Straighteners (1928; US. Patent No. 1.666.844), Photo-Oscillators (1929; US. Patent No. 1.702.195) y Televisién
Apparatus (1931; US. Patent No. 1.800.601). Esta Ultima patente parece estar relacionada con su trabajo de tesis
de grado, con el mismo nombre Television Apparatus (1930), que Melchor Centeno realizé bajo la supervision del
profesor Richard Dudley Fay (1891-1964), un ingeniero eléctrico mejor conocido por sus trabajos sobre acustica
en el Laboratorio de Acustica (fundado en el MIT en 1931) y por su colaboracién con el fisico Philip M. Morse
(1903-1985). Después de su graduacion, Melchor Centeno regresé a Venezuela por corto tiempo, pero, luego, al
no encontrar en el pais oportunidades para su desarrollo profesional, se regresé a los EE. UU., radicandose en
Nueva York, en donde trabajé por 12 afios para la empresa International Television Radio Corporation, llegando a
desempefiar el cargo de jefe de investigaciones. Alld Melchor Centeno produjo otras invenciones en sistemas de
television las cuales también fueron patentadas (US. Patent No. 1.873.696; 2,066.715 y US Patent Re-issue RE-
18.761). En noviembre de 1942, Melchor Centeno se regresé a Venezuela. Para mayores detalles sobre su vida,
véase su entrada en Memoria de la Ciencia en Venezuela (Freites, S/F) y Semblanza del Dr. Melchor Centeno
Vallenilla (Altimari, 2008).
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primera vez en el pafs, se cred en la Universidad Central de Venezuela (UCV) la carrera de
Ingenierfa Eléctrica cuyos primeros graduados egresaron en 1950%, La carrera de Licenciado
en Fisica deberd esperar a la creacion de la Facultad de Ciencias en 1958.

En 1947, Melchor Centeno Vallenilla se unié al esfuerzo de la UCV por formar ingenieros
electricistas. Inicialmente, en 1947 dio clases de Electrotecnia para los ingenieros industriales
(opcion Mecénica)® y luego dictd el curso «Maquinas de corriente directa» para los ingenieros
electricistas. Aunque el Profesor Centeno fue motivo de inspiracion y dejé una honda huella
en cientos de ingenieros electricistas egresados de la UCV, y estuvo como profesor desde el
principio, al parecer tuvo poco que ver con la gestiones iniciales para la creacion de los
estudios en Ingenierfa Eléctrica (ver nota 8).

La filosoffa de ensefianza de la ingenierfa eléctrica en la UCV ha sido la de formar ingenieros
generalistas, es decir, un ingeniero electricista con un amplio espectro de accién, no
especializado y la UCV no otorga titulos de Ingeniero Electricista con especialidades, solo
existe un titulo, Ingeniero Electricista. Sin embargo, aunque, desde 1954, habia dos materias
relacionadas con electrénica («Electronica Fundamental y Electrénica Aplicada como materias
obligatorias a nivel de cuarto y quinto afio» (Pirela, 1984)), para 1956 los estudios de ingenierfa
eléctrica  estaban orientados hacia el drea de Potencia— donde para la época las
oportunidades de trabajo eran mayores — y no hacia el drea de Electrdnica.

Posteriormente, ademds del drea de Potencia, lentamente, entre 1963 vy 1967, se crearon
materias que orientaban la carrera hacia especializaciones en Electrdnica y Comunicaciones
(Pirela, 1984). En Venezuela, la carrera de Ingenierfa Electrénica se ofrecid por primera vez en
el pafs, en 1970, en la recién inaugurada Universidad Simén Bolivar (USB) y en el Instituto
Universitario Politécnico de Barquisimeto (hoy, Unexpo, Sede Barquisimeto).

Pasados quince afios, en 1962, del antiguo Departamento de Ingenierfa Eléctrica de la UCV
surgio la Escuela de Ingenierfa Eléctrica (EIE) de donde, como bien lo sefiala Martinez Cabrero,
egresaron muchos de los ingenieros que pasaron a formar parte del Laboratorio.

«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 Seccion de Energfa Eléctrica del Ministerio de Fomento,
conjuntamente con el Ministro de Fomento doctor Juan Pablo Pérez Alfonzo, quien acogié la idea del
ingeniero Morales y sugirié al Rector de la UCV, doctor Santiago Vera lzquierdo "..la conveniencia de iniciar
cuanto antes la especializacion de ingenierfa eléctrica en la Universidad Central de Venezuela”». Luego, «[u]na
comision de la propia Facultad [de Ingenierfa que en aquel entonces se llamaba Facultad de Ciencias Fisicas y
Matemdticas], encabezada por su decano el doctor Hipdlito Kwiers Rodriguez y con la colaboracién de los
ingenieros David J. Morales y Arnaldo Pacanins, preparé el plan cuya aplicacion se inicié con los estudiantes del
quinto semestre, en septiembre de ese mismo afio [1947]» (Pirela, 1984; p. 145). En 1950, esos primeros
ingenieros electricistas fueron Alberto Naranjo Escobar y Andrés Eloy Martinez (Altimari, 2008).

Al crearse las carreras de Ingenierfa Eléctrica y Mécanica se eliminé la especializacion en Ingenierfa Industrial.
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Debido a que en los primeros tiempos los estudios en Ingenierfa Eléctrica estaban orientados
hacia el drea de Potencia, en 1956, Roberto Callarotti, un joven recién graduado del Liceo
Andrés Bello interesado en estudiar ingenieria electrénica, debié buscar apoyo para cursar esta
carrera en el exterior. En ese afio logré conseguir una beca de la Fundacion Creole para
estudiar electrdnica en la Universidad de Texas, en Austin. Roberto Callarotti va a ser un
personaje pionero en el fomento de la investigacion en microelectrénica en Venezuela. En
1960, a su regreso de Texas, consigue ser becado de nuevo, esta vez por el Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC) para hacer una maestria (1962) y doctorado
(1967) en Ingenierfa Eléctrica en el MIT, especializindose en electroénica y superconductividad.

Mientras tanto, en 1958, en la Universidad Central de Venezuela (UCV) se cred la Facultad de
Ciencias y, en una de sus escuelas, la Escuela de Fisica y Matematicas (EDFM), en el
Departamento de Fisica, entre 1959 y 1961, se dan varios desarrollos interesantes que han
sido poco estudiados. En la EDFM también existia un Departamento de Electronica, que
estaba a cargo del ingeniero de origen italiano Gino Cosci Bisi, y un taller mecanico a cargo del
técnico mecanico francés Sr. Mellina, antiguo empleado del Observatorio de Paris en Meudon,
y su auxiliar, también francés, Louis (Luis) Chambost.

Gino Cosci® participé en el desarrollo de la electrénica para un equipo de deteccion de
Resonancia Magnética Nuclear para los estudios que realizaba el profesor Nicolds Molina
Gonzélez (1916-1997) (Molina Gonzélez, 1965 y Alvarez-Cornett, trabajo aceptado para ser
publicado); pero este equipo fue disefiado en base a la tecnologia de tubos de vacio y no con
la nueva, para ese entonces, tecnologia de transistores. Por otra parte, y también con
tecnologia de tubos de vacio, el ingeniero Cosci inicialmente fabricé un «Computador para
analizar cintas de electroforesis en papel» la cual patentd en Espafia en 1961; y, por otra
version de este sistema, en 1969, le fue otorgada una patente en los EE. UU. (Cosci, 1961 vy
1969). Y, por ultimo, segin lo relata Dinah S. de Seidl (2015), el ingeniero Cosci también
construyd un colorimetro para el Instituto Nacional de Nutricion (INN).

Finalmente, con participacién de varios de los profesores de la EDFM, de ese taller mecanico
salieron varios instrumentos: un balanza Curie-Chéneveau para medir susceptibilidades
magnéticas (construida por Mellina bajo la direccién conceptual de Jerzy Gintel), una cdmara
de Millikan, un girdscopo de alta velocidad y un espectrofotémetro para la Escuela de Quimica
(Lindorf, 2008; pp. 91-92).

Para 1960, el Departamento de Fisica de la EDFM, que ademas tenia un Departamento de
Matemdticas, afiadid un Departamento de Célculo Numérico y Sistematizacién de Datos (en
adelante CNSD), dirigido por el fisico-matemdtico argentino Carlos Domingo (n. 1926), el cual

% Actualmente se sabe muy poco sobre la vida de Gino Cosci. Aparentemente, es un ingeniero italiano quien
primero emigré a Argentina y, luego, desde Argentina vino a Venezuela. Después de trabajar por algin tiempo en
la UCV, pasé a formar parte del personal del IVIC.
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desarrolld fuertes vinculos con el CENDES (Centro de Estudios Sociales para el Desarrollo) de
la UCV. En el CNSD, y segln parece, con el objetivo de modelar problemas socioecondmicos
por simulacion analdgica, dirigido por el fisico argentino Marcos Gighlione, se desarrollé un
proyecto para construir una cuba electrolitica (electrolytic tank, en inglés) de un metro de lado
(@ ser construido con una precision de 1/10 de mm). La idea consistia en calcular
analogicamente mediante simulaciones con liquidos conductores y resolver algunas ecuaciones
potenciales de forma analdgica (Kennedy y Kent, 1956). Este equipo, al menos, su parte
mecanica, se construyd en el taller mecanico. Sin embargo, este proyecto fue abandonado
porque, en 1961, la Facultad de Ciencias puso en operacién su primera computadora: una
maquina IBM 1620 que hizo que la cuba electrolitica fuese una tecnologfa obsoleta.

Se debe hacer una reconstruccién histérica de estos desarrollos tecnoldgicos de fines de los
afios cincuenta y principios de los afios sesenta. Y, por ello, creemos que los historiadores de la
ciencia y tecnologfa deben poner estos desarrollos entre sus temas de investigacion. Pero,
ahora, debemos volver con Roberto Callarotti.

1.2. La microelectrénica en el IVIC

Al retornar a Venezuela en 1966-67/, Callarotti ingresa en la Seccion de Fisica del IVIC porque
para la época en esta institucion no se realizaba investigaciéon en ninguna de las ramas de la
ingenierfa. Desde diciembre de 1966, Callarotti trabaja primero en el Laboratorio de Bajas
Temperaturas dirigido por Romer Nava (1932-1999), v, luego, en 1968, en el Laboratorio de
Superconductividad que él mismo dirige. En paralelo, Roberto Callarotti se siente preocupado

por la poca I+D en ingenieria en Venezuela. En sus propias palabras (Callarotti, 2007; pp. 25-
36):

Era obvio que si se deseaba realizar investigacion en ingenierfa en Venezuela — de
nivel comparable al de paises mas desarrollados como los EEUU, el Reino Unido,
Francia o Brasil — era necesario ampliar la posibilidad de otorgar becas en
ingenierfa para cursar esos estudios en el exterior. Esto requerfa dos cosas: la
identificacion de tesistas de pregrado con inclinacion a seguir una carrera en |y
D en Venezuela, y la ampliacion del programa de becas de doctorado del IVIC
para cubrir las diferentes ingenierfas.

Por ello, en 1967, para identificar talentos, Callarotti comienza a dictar clases a tiempo parcial
en la EIE, UCV. En 1968, junto con otros investigadores del IVIC, Callarotti propone crear un
Instituto Venezolano de Investigaciones Tecnoldgicas. Sin embargo, dicho instituto no se
materializa como tal. Pero, producto de la propuesta, en 1969, nace en el IVIC un Centro
Tecnoldgico con dos divisiones: el Centro de Petrdleo y Quimica (del cual surgird, afios mas
tarde, el centro de I+D de la industria petrolera venezolana, PDVSA-Intevep) y el Centro de
Ingenierfa dirigido por Callarotti (que, posteriormente, en 1980, dard origen a la Fundacion
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Instituto de Ingenieria, FlI).

En 1969, el IVIC incluyd a las ingenierfas en su programa de becas de doctorado en el exterior.
Ya para 1971, en este Centro de Ingenierfa del IVIC, se hacfa investigacion en ingenierfa
electrénica,

(..) elaborando modelos para diferentes dispositivos electrénicos: interruptores
amorfos, interruptores bi-direccionales de silicio, micro lineas, celdas solares, y
realizando medidas inductivas en muestras metdlicas de diferentes geometrias —
cilindros, conchas cilindricas, y esferas (Callarotti, 2007; pp. 25-36).

Por otra parte, el programa de becas del IVIC, permitié la formacién de varios doctores en
ingenierfa eléctrica o fisica aplicada: Miguel Octavio, Juan Milton Aponte (1952-1996), Andrés
Albanese, Mario Vecchi, Ricardo Sudrez-Gartner, Consuelo Sanchez, Rafael Padilla, Oscar
Chang y Padl Esqueda quienes, a su regreso a Venezuela, junto a investigadores extranjeros
como el ingeniero belga Pierre E. Schmidt y el ingeniero eléctrico britanico, nacido en Harbin,
China, Vladimir Adams, se unieron a los esfuerzos del IVIC en la investigacion en electrdnica y
areas relacionadas.

En el Laboratorio de Ingenierfa Eléctrica del IVIC, por ejemplo, Ricardo Sudrez-Gartner disefio
microcircuitos impresos para centrales telefénicas, trabajé en un sistema telemétrico de
adquisicion de datos sismicos para una red sismoldgica (Sudrez et al., 1980; Sudrez et al, 19813;
y Adam et al, 1985) vy, junto con Oscar Chang y Vladimir Adams, disefi¢ circuitos légicos
programables dindmicamente cuya metodologia fue patentada en los EE. UU. y asignada al IVIC
(United States Patent 4,292,548; 1981) (Sudrez et al, 1981b). Adicionalmente, algunos de los
resultados de la tesis doctoral de Ricardo Sudrez en la Universidad de California, Berkeley
(Sudrez-Gartner, 1975a) también fueron patentados (Reversible analog/digital (digital/analog)
converter, US Patent 3,906,488; 1975) (Suarez-Gartner, 1975b)*".

En 1980, después de haber trabajado por varios afios en el IVIC, Ricardo Sudrez-Gartner®,
fundd la empresa EYT Electrénica y Telecommunicaciones C.A., y suponemos que después de
la debacle econémica que produjo la devaluacién de 1983, Ricardo Sudrez emigrd a los EE.
UU. en donde ingresé a trabajar en Intel Corporation, empresa en la cual se forjé un gran
prestigio en |+D en sistemas de microprocesadores. Su nombre aparece mencionado en la
historia mundial del desarrollo de los circuitos analégicos integrados (ver, A History of the

# Un articulo de Ricardo Sudrez, basado en los resultados de su tesis doctoral, presentado, en 1974, en la reunién
de la ISSCC (International Solid-State Circuits Conference) (Suérez, 1974), fue seleccionado en el afio 2003 como
uno de los 10 trabajos sobre circuitos analdgicos mas importantes en los 50 afios de historia de la ISSCC
(International Solid-State Circuits Conference) (Robertson, 2003).

*2 Entre 1975 y 1979, Ricardo Suérez ejercid como jefe del Laboratorio de Ingenierfa Eléctrica del IVIC.
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Continuously Innovative Analog Integrated Circuit, Young, 2007)*®.

Por otro lado, en el mismo Laboratorio de Ingenierfa Eléctrica, investigadores como Pierre E.
Schmidt, junto con Mukunda Das (Pennsylvania State University), disefiaban dispositivos MOS-
FET los cuales también fueron reconocidos con una patente asignada al IVIC (Built-in notched
channel MOS-FET triodes for high frequency application; United States Patent 4,191,963; 1990).

Mientras que, en otro lugar del IVIC, en el Centro de Fisica, en el Laboratorio de
Semiconductores, desde 1977, su jefe, Mario Vecchi, investigaba en dispositivos [TSC
(integrated tandem solar cells) hechos con homojunturas semiconductoras p/n, materiales
semiconductores (Radiative recombination measurements in p-type CulnS2), fotoluminiscencia y
en recocido simulado (simulated annedling).

Mario Vecchi es coautor, junto con Scott Kirkpatrick y Charles Daniels Gelatt de la empresa
IBM, de un trabajo (Optimization by Simulated Annealing) que fue la semilla del método de
recoccido simulado (simulated annedling, en inglés) el cual es uno de los métodos de
optimizacion basado en la mecdnica estadistica mas usados en el mundo (Kirkpatrick, Gelatt y
Vecchi, 1983).

Para la época Vecchi, quien era Investigador Titular del IVIC, realizaba una estadia como
investigador visitante en el IBM Thomas J. Watson Research Center. Este trabajo ha colocado
el nombre de Vecchi, y el de Venezuela, en la historia mundial de la ciencia y tecnologia ya que
este trabajo estd entre los 100 articulos cientificos mas citados en el mundo (puesto #86
segun la revista Nature con 13.293 citas) (Van Noorden et al, 2014). En nuestra opinién, esto
es una genuina hazafia, ya que hasta la fecha, no hay otro autor cientifico venezolano (o
latinoamericano) que haya alcanzado tal cifra de citas en un trabajo cientifico en cualquier drea
del saber.

Mario Vecchi hizo su pregrado en Cornell University (B. Sc. en Ingenierfa Eléctrica) y el
doctorado en el MIT, en Ingenierfa Eléctrica, bajo la direccion de la Profesora en Fisica
Aplicada, Mildred Dresselhauss (1930-2017). Cuando regresé a Venezuela, Vecchi desplegd en
el pafs una gran actividad en el sector cientifico-tecnoldgico, comenzando, como ya se sefiald,
en el Laboratorio de Semiconductores, Centro de Fisica, del IVIC, y luego con el desarrollo de
un computador personal (ver mas bajo).

En 1984, después de dejar el IVIC, Mario Vecchi ejerce como jefe del Departamento de
Ingenierfa Eléctrica de la Universidad Metropolitana al tiempo que trabaja en su empresa
Xynertek; un emprendimiento en donde Vecchi disefié y fabricd la primera microcomputadora

* Ricardo Sudrez-Gartner también fue distinguido con el Premio Anual del Conicit en el drea de Ingenierfa
(1979).
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comercial en Venezuela cuya tarjeta maestra del CPU vy el firmware para el control de las
operaciones del microcomputador, o sea, el desarrollo del BIOS de la maquina, fueron hechos
en Venezuela (Alvarez-Cornett, 2015a y Vecchi, 1989).

Pero, en 1986, Vecchi se fue a vivir a Morristown, New Jersey, EE. UU. y, entre 1986 y 1993,
trabaj¢ para Bell Communications Research (BellCore, en los EE. UU.) y, posteriormente, por
un breve tiempo, lo hizo para CableLabs en Boulder, Colorado*. En CableLabs, Vecchi estuvo
involucrado en un proyecto para definir el standard DOCSIS (Data Over Cable Service Interface
Specification). Sin embargo, ya en 1994, Vecchi habia abandonado la investigacion en
tecnociencia para dedicarse al mundo empresarial, primero como Vice Presidente de Network
Engineering en Time Warner Cable en Englewood, Colorado, luego, en 1998, como
Vicepresidente Senior de AOL Global Technologies, en el 2008 deja AOL para ir como
Presidente de Apex Technologies en Puerto Rico, v, luego, desde el 2013, como consultor en
telecomunicaciones en Florida v, actualmente, desde el 2014, ejerce como Chief Technology
Officer del Public Broadcasting System (PBS) de los EE. UU.

1.3. Otros desarrollos en Venezuela

Con la intencién de ilustrar, y no con dnimo de ser exhaustivo, menciono otros de los
desarrollos y emprendimientos tecnoldgicos que existieron en esta época. Para ese entonces
también comenzaron a surgir en el pais empresas relacionadas con las telecomunicaciones y la
electrénica como Maplatex, C.A. (Manufacturas pldsticas y telefdnicas). Esta empresa fue
fundada por el Ing. Herndn Pérez Belisario, en 1973, para producir productos
electromecanicos y electrénicos (entre ellos, Materiales de planta externa, Contadores de
electricidad, Aparatos telefonicos, Centrales telefénicas, Equipos de transmision e Interfaces
para centrales electromecénicas). Maplatex adquirid la tecnologia para sus procesos mediante
licenciamiento vy transferencia tecnoldgica de varias empresas extranjeras: Siemens/Alemania,
Ericsson/Suecia y Mitel/Canada. En 1974, Cantv adquirid el 45% de las acciones de Maplatex.

También aparecieron otras empresas como Avtek Electronica C.A, un emprendimiento
fundado en 1978 por el profesor estadounidense de ingenierfa  William Kimberly para
producir productos de calidad para la proteccion eléctrica®™; la empresa ya mencionada EYT

* Cable Television Laboratories — Cablelabs — es un consorcio de investigacion y desarrollo sin fines de lucro
fundado por la operadoras de cable para desarrollar nuevas tecnologfas de telecomunicacién para las cableras y
crear o definir nuevos estandares.

* El profesor William Kimberly vino a Venezuela reclutado por USB a raiz de una oferta de trabajo que la USB
publicé en una revista del IEEE. Graduado de Case Western Reserve University y dadas sus otras altas
credenciales fue empleado como Profesor Titular contratado. Después de dos afios, se logrd su pase al escalafon.
Sin embargo, por razones administrativas, no podia ser con el rango de Profesor Titular sino de Profesor Asociado
lo que significaba un menor sueldo y jerarquia. Ademds de la reduccién de su salario, el profesor Kimberly
considerd que estaba siendo degradado académicamente y, el mismo dia en que fue notificado del cambio,
renuncié. Pero se quedd en Venezuela en donde fundd Avtek y formd una familia. Su hijo William Jr. se gradud de
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Electrénica y Telecomunicaciones C.A. de Ricardo Sudrez; MCM Electrénica SRL, empresa
fundada en 1976, la cual desaparece para dar origen a Microtel Electrdnica S.A. (fundada en
julio de 1977) y Fonolab; y Generacién de Tecnologia (GENTE) C. A. «una empresa que
desarrolla, disefia, fabrica y comercializa dispositivos electrénicos de supervision, proteccion y
control de sistemas eléctricos en media y baja tensiony». GENTE fue fundada, en 1985, por
cuatro jévenes egresados de la USB Martin Echevarrfa, ingeniero en computacion; y los
ingenieros electronicos José Miguel Canudas, Vicente Gonzdlez y Argenis Gomez. Esta empresa
recibié el Premio a la Excelencia de Venezuela Competitiva 1994 — 2002 y uno de sus
fundadores, Martin Echevarria, es el lider del famoso Proyecto Cumbre que ha llevado a los
venezolanos a las cimas del mundo como el Monte Everest.

Otro emprendimiento que vale la pena destacar fue uno llamado AETI, C A, cofundado por
el ingeniero electrénico Miguel Benatuil (USB, 1975) quien, en 1997, llegd a ser Presidente de
Cantv Servicios y fue ganador dos veces (1980 y 1984) del Premio Nacional de Desarrollo
Tecnoldgico que otorgaba el Conicit. Después de trabajar por tres afios para la empresa
Tecnoconsult, Benatuil cofundd AETI que llegd a ser la empresa de automatizacion mas grande
de Venezuela la cual disefio y fabricod un sistema SCADA, llamado Prodiac Ill, de amplio uso en
la industria petrolera venezolana para el control de los sistemas eléctricos®.

En este recuento, también hay que mencionar a la Fundacién Instituto de Ingenierfa (FIl) la cual
fue fundada, en 1980, mediante el decreto No. 733 de la Presidencia de la Republica, y
comenzd a operar el 2 de diciembre de 1981 estando adscrito al antiguo Ministerio de
Fomento. Las dreas de competencia del Instituto de Ingenierfa eran: Electrdnica, Informética,
Mecdnica, Materiales y Procesos Industriales. Como ya se menciond, los origenes de esta nueva
entidad se remontan al Centro de Ingenierfa del IVIC creado por la iniciativa de Roberto
Callarotti. En relacién al drea de Electrdnica, en la Fll se crearon proyectos para el desarrollo y
soporte tecnoldgico para la Armada de Venezuela (en particular, el reacondicionamiento de
sistemas electronicos para submarinos), la creacion de laboratorios para el establecimiento de
estandares eléctricos y electromagnéticos y el desarrollo de sistemas de desalinacion y
purificacién de agua para lugares aislados usando energfas alternas (Callarotti, 2008). También,
segun lo sefiala Mayoral (1984), la FIl «se limita a producir paneles solares basados en celdas
amorfas importadas» e «intensifica esfuerzos para demostrar la factibilidad técnica y adquirir
una perspectiva industrial realista en torno a la manufactura de rectificadores de control y
dispositivos de potencia. Se realiza simultdneamente un esfuerzo de investigacién en contactos

ingeniero electricista de la USB. Afios mas tarde, el profesor Kimberly emigré a Guadalajara, México adonde
también llevd su actividad empresarial mediante la empresa Outsource Associates; los equipos son disefiados en
México mayoritariamente por disefiadores venezolanos y fabricados en China (Loreto, 2012 y 2013).

* Otros emprendimientos como el taximetro electrénico de la Universidad de Carabobo, el proyecto «Terminal
remoto Inteligente» (TRIP) de AETI y el proyecto CONITAX-048 de Interba aparecen mencionados en el trabajo
«Perspectivas para la microelectrénica en Venezuela (Primer Taller de Microelectrdnica-FlI-Conicit)» de  Joaquin
Mayoral de la Fundacion Instituto de Ingenierfa (1984).
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metal-silicio para altos niveles de corriente.

Tanto en Laboratorio de Telecomunicaciones del CET como la FIl formaron parte de una
entidad llamada Avinti que agrupd a todos los institutos de investigacion industrial de
Venezuela®.

Por otra parte, en 1982, Venezuela alcanzé el mayor parque computacional per capita de
Latinoamérica (1 computador por 20.000 habitantes) y, en 1983, en Caracas, la empresa IBM
cred el Centro Cientifico IBM Venezuela el cual con sus sistemas computacionales® facilité el
flujo de la creatividad e imaginacion de los artistas Alejandro Otero (1921-1990) (su obra
Saludo al siglo XXI, Armitano Editores, 1989) y Rolando Pefia (su obra Mene Digital, Ediciones
IBM de Venezuela, 1993) posibilitando el arte digital en Venezuela y, adicionalmente, apoyd a la
investigacion en ciencia e ingenierfa en sus aspectos computacionales (en Astrofisica,
Relatividad, Fisica atdmica, Computacion, Quimica, Mecanica de fluidos y Biomedicina) y ayudd
a la difusion en las universidades de los métodos de cdlculo numérico con computadoras
personales. En este Centro Cientifico jugaron un papel importante el meteordlogo Juan
Rivero (Director del Centro entre 1987 y 1992), el informdtico y cientifico computacional
Walter Cunto v el fisico Claudio Mendoza.

Otros acontecimientos dignos de resaltar en la Gran Caracas son la génesis de la bioingenierfa
en Venezuela, en la subdrea de electrénica biomédica, liderada por el ingeniero eléctrico
Antonio Sainz, con la cooperacién del médico Gianni Pinardi Testa (1923-2009) y otros
quienes en la Seccidon de Bio-Ingenierfa del Instituto Nacional de Dermatologia de la UCV
desarrollaron un sistema para el célculo en linea del volumen sistélico (la cantidad de sangre
que el corazén expulsa durante el periodo de contraccion) vy el gasto cardiaco (Pinardi, Sainz y
Santiago, 1975)%; la creacion, en 1979, del Laboratorio de Electrénica del Estado Sélido (LEES)
de la USB; vy, el desarrollo, en 1983, en la Facultad de Ciencias, Departamento de Fisica (UCV),
bajo la direccién del profesor Pedro Bautista, y el trabajo del estudiante Elzer Benaim, de una
las primeras microcomputadoras en Venezuela cuyos detalles fueron presentado en su trabajo
de tesis titulado "Microcomputadora y equipo de adquisicion de datos para resonancia

“EI'5 de mayo de 1980, el Laboratorio fue socio fundador de la Asociacién Venezolana de Institutos de
Investigacion Tecnoldgica Industrial (Avinti). Ademas de la Fll, los otros socios fundadores fueron el Centro de
Investigaciones del Estado para la Produccién Experimental (Ciepe), el Instituto Venezolano de Investigaciones
Tecnoldgicas e Industriales (Investi), el Centro de Investigaciones Tecnoldgicas de la Universidad de Oriente y
el Centro Tecnoldgico del IVIC. Posteriormente se sumaron otros centros de [+D incluyendo a Intevep. Para
detalles, véase «Qué es ..AVINTI» (Revista Espacios, 1984).

“Principalmente el sistema IBM 5080 Graphics System y, también, un equipo para el procesamiento digital de
imagenes: el sistema PDS (Perkin-Elmer) y el programa Hacienda con el paquete HIPS-UNIX.

*“Tenemos conocimiento de que, a mediados de los afios setenta, en el Centro de Ingenierfa del IVIC, se
desarrollé un proyecto para un controlador electrénico para un corazédn artficial (una bomba extracorpérea
funcional) con la participacién, entre otros, de Alfirio Russo (1) y Mauricio Tucci (comunicacion privada via
correo electrénico vy redes sociales con José Manuel Martinez, Paul Esqueda y Antonio Sainz, 2019). Este es
otro tema que tampoco ha sido estudiado por lo que no podemos decir mucho mas.
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paramagnética electrénica”.

En el interior del pafs, también se hacia investigacion relacionada con la electrdonica. En la
Universidad de los Andes (ULA), en el Departamento de Fisica habfa un grupo haciendo
investigacion en la fisica de semiconductores liderados por Jesis Gonzdlez y Syed M. Wasim, vy,
en 1978, en la Universidad de Oriente, el profesor punjabi Amar Singh fundé el Laboratorio
de Dispositivos Semiconductores (Alvarez-Cornett, 2015b).

En 1995 se realizd en la Universidad Simén Bolivar el primer congreso internacional de
Caracas en dispositivos electrénicos (en inglés, International Caracas Conference on Devices,
Circuits, and Systems; ICCDCS, 1995) el cual tuvo una segunda edicion en la Isla de Margarita
(ICCDCS, 1998).

1.4. Venezuela pudo haber creado una sélida industria electrénica

En base a lo sefialado, podemos decir que, a principios de los afios ochenta, Venezuela tenfa
casi todas las bases para crear una industria electronica de microprocesadores y dispositivos
electrénicos™. A pesar de que muchas de las actividades mencionadas no formaban parte de
un plan integral, los esfuerzos de Roberto Callarotti desde fines de los afios sesenta en el
Laboratorio de Ingenierfa Eléctrica del IVIC y su campafia de formacién de talentos de alto
nivel en ingenierfa y fisica aplicada; asi como los proyectos de |+D realizados en el Laboratorio
del CET bajo la direccion de José Manuel Martinez Cabrero; y las actividades de los otros
laboratorios y empresas mencionadas, comenzaban a dar frutos. Tal y como lo refiere Mario
Vecchi (1989; p. 244):

La tecnologia electronica en el palis ya habia llegado a un grado de desarrollo que
permiti¢ atacar el proyecto Xynertek C.A, utilizando los recursos humanos vy la
infraestructura existentes en el pais. Es un reflejo de nuestro creciente desarrollo
la independencia industrial y tecnoldgica que las empresas venezolanas
promueven en este sector.

Desafortunadamente, a comienzo de los afios ochenta, las posibilidades reales de crear una
industria electrénica en el pais se desvanecieron. En el caso del Laboratorio del CET, como lo
explica el autor de este libro, varios problemas de indole ideoldgico y politico partidista
afectaron severamente el desempefio del Laboratorio. En los otros casos, la devaluacién de la
moneda ocurrida, el 18 de febrero de 1983, que también afectd al Laboratorio, hizo que los
recursos econémicos escasearan, los sueldos se volvieran agua y los cientificos y tecndlogos,

%0 Seglin el ingeniero José Manuel Martinez (en comunicacién privada, 2019), en la Cantv se prepard un proyecto
para el desarrollo de la industria electrénica en Venezuela el cual llegd hasta el gabinete de gobierno en donde fue
rechazado. Serfa interesante poder tener la documentacién del proyecto propuesto y estudiar las actas en donde

consta la negativa y rechazo por parte del gobierno a esta iniciativa.
e
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que con tanto esfuerzo se formaron en el exterior, comenzaran a emigrar.
Y, como lo sefiala Ivan de la Vega (2003), en:

La década de los 80 se puede ver como el punto de inflexiéon que indicd un
nuevo rumbo para Venezuela y sefialé el principio de una regresion en todos los
ambitos de la sociedad que deteriord progresivamente el nivel y la calidad de
vida de la poblacion, pero que ademds marco el transito de un pais receptor de
inmigrantes a uno donde se inicid la emigracion, incluso en el ambito de la
ciencia y la tecnologfa.

2. Los expertos neerlandeses de la UIT en el CET

En 1958, con el inicio de la democracia, comenzd la cooperacion extranjera para el desarrollo
de las telecomunicaciones en Venezuela por medio de la venida al pais de los expertos de la
Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT).

Este apoyo tecnoldgico fue muy importante y constituye otro de los temas de la historia de la
ciencia y tecnologia venezolana que hasta ahora no ha habfa sido estudiado. En particular,
quiero hacer mencién al soporte dado, entre otros, por los técnicos australianos (John Ferris,
James Harrington, Raymond Lawry y William R. M. Pryde; la llamada mision australiana), los
expertos neerlandeses (Jan Deketh, Jules Meulemans, Oeds van der Woude, Christianus P.
van Vucht y Joop Van Hasselt) y los japoneses (Yoshizo Ito y Naoshi Shimizu). Aunque, con el
cambio politico, el primer técnico de la UIT en venir a Venezuela fue el experto en
Radiocomunicaciones de la Republica Federal de Alemania, G. Muth quien llegd al pais el
30.10.1958 y permanecié hasta 30.6.1959.

Los intentos de la UIT por apoyar a Venezuela vienen, sin embargo, de mas atras. En el
Informe Anual del Secretario General de la Unidon Internacional de Telecomunicaciones
correspondiente a 1957 (UIT, 1958) se menciona que:

Dentro de su programa de 1957, la U.LT. buscé dos expertos para asesorar al
Gobierno de Venezuela en materia de radiocomunicaciones y de telefonia. El
proyecto hubo de abandonarse por haber renunciado el Gobierno venezolano a
esta asistencia (p. 27).

Y mas adelante, bajo el rubro «Proyectos a realizar en 1958 si puede disponerse de los
fondos necesarios» se sefiala que, entre los 88.500 ddlares presupuestados para expertos en
el mundo, a Venezuela le corresponde un experto en Telecomunicaciones, por seis meses, a
un costo total de 5.000 ddlares. Este experto termind siendo G. Math. Es decir, con la llegada
del cambio politico que representd para el pais la Junta de Gobierno que sustituyd a la
dictadura del general Marco Pérez Jiménez (1914-2001) el apoyo tecnoldgico sf se pudo dar.
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En el Informe Anual del Secretario General de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones
correspondiente a 1958 (UIT, 1959) ahora se menciona que:

En 1958, ha sido posible responder a la solicitud del Gobierno de Venezuela, que
deseaba obtener la asistencia de dos expertos en telecomunicaciones para
mejorar sus enlaces de haces hertzianos [radio-relay, en la version en inglés del
informe; radioeléctricos es una mejor traduccion] y para instruir al personal de
los servicios telefonicos. El Sr. G. Mueth  [Muth] (Republica Federal Alemana)
salié para Caracas a Ultimos de afio, para ocupar el puesto de experto en haces
hertzianos. El segundo experto, el Sr. J. Deketh (Paises Bajos), ha comenzado su
mision a principios de 1959 (p. 23).

En la secciéon de presupuesto de este informe (UIT, 1959; p.65), bajo el rubro «Programa de
asistencia técnica de la UIT para 1959» cuyo presupuesto de proyectos Categoria | era en
total de 239.362 ddlares, en la seccion de «Proyectos que se realizardn en 1959 (Categorifa [)»,
Venezuela aparece con un monto de 16.800 ddlares repartidos asf: un experto en
Radiocomunicaciones (por seis meses a un costo de 7.200 ddlares) y un experto en Telefonfa
(por ocho meses a un costo de 9.600 ddlares). De donde inferimos que, para 1958, el costo
mensual de un experto era de 1.200 ddlares. El experto en Radiocomunicaciones era el Sr. G.
Muth y el de Telefonfa, Jan Deketh.

La venida al pais de Muth y Deketh se realizd inicialmente con fondos propios de la UIT. Pero
mds adelante, en el Informe Anual del Secretario General de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones correspondiente a 1959 (UIT, 1960) se sefiala que el gobierno de la
Republica de Venezuela deseaba continuar con la mision de asistencia corriendo la Nacién con
los gastos®".

El Sr. Deketh se ha encargado de estudiar la extension de la red telefénica vy la
preparacion del personal nacional. El Gobierno de Venezuela ha continuado la
misién por cuenta propia, pidiendo al mismo tiempo a la U.LT. que continuase
asumiendo la direccion de la misma. En 1960 se reclutaran otros tres expertos
en las mismas condiciones.

En este trabajo, dada su importancia para el CET, solo quiero elaborar un poco sobre el apoyo
de los técnicos neerlandeses. Entre estos expertos neerlandeses de la UIT destaca el nombre
de un antiguo empleado de la empresa Koninklijke Philips N.V., graduado (dipl. El.-Ing.) en la
Escuela Politécnica Federal de Zurich (ETH, por sus siglas en aleméan), el ingeniero Jan Deketh,

5T El Programa de Asistencia Técnica de las Naciones Unidas comprendia también un plan de ayuda a los paises en
vias de desarrollo, conocido con el nombre de «Fondo en fideicomiso» (Funds-in-Trust, en inglés) que consistia
en facilitarles expertos cuando los paises lo requerian pero a sus propias expensas (en los reportes esto se sefiala
a veces como «asistencia prestada a tftulo oneroso»).
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cuyo estudio biografico serd préximamente publicado (Alvarez-Cornett, en vias de
publicacion).

Jan Deketh llegd al pais a fines de enero de 1959 contratado como experto de la UIT. Entre
1959 y 1962, estuvo a la orden de la Direccion de Telecomunicaciones del Ministerio de
Comunicaciones, y, posteriormente, en 1962, al crearse la Oficina de Planificacién y Desarrollo
de las Telecomunicaciones, OPD, pasé a esta nueva organizacién para orientar sobre
entrenamiento de personal. Como va se sefialé vino en calidad de experto en telefonia y
radiocomunicaciones.

A Jan Deketh se le debe la idea de crear un Centro de Entrenamiento para formar vy
reentrenar técnicos para los servicios de telecomunicaciones. El ingeniero José Suez Gutiérrez
cooperd con él en la OPD para formular la solicitud de Asistencia al Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) la cual, al ser aprobada, permitid crear el Centro de
Entrenamiento de Técnicos en Telecomunicaciones (CETT) y cuyo Director Fundador fue el
propio Ing. José Suez Gutiérrez mientras que el Ing. Jan Deketh fue nombrado Jefe de la Mision
de Asistencia de la UIT en Caracas.

Hacia el final de este libro, en la seccion titulada «Cuatro Momentos con El Laboratorio», el
Ing. José Suez relata que la creacidon del Laboratorio para la Administracion de
Telecomunicaciones era un deseo compartido entre Jan Deketh vy él. Luego, en 1969, cuando
se dieron las condiciones, ellos presentaron ante el PNUD, una solicitud de asistencia para la
Segunda Fase del CETT v, entre los objetivos de esta segunda solicitud, incluyeron el proyecto
para un Laboratorio de Telecomunicaciones. Lamentablemente, Jan Deketh no vivid para ver el
Laboratorio funcionando.

Jan Deketh naci6, en Surabaya, Java Oriental (Soerabaja, Oost-Jav, en neerlandés), Java, el 22
de septiembre de 1904. Para ese entonces, Java (hoy, Indonesia) era parte de una colonia
holandesa llamada Indias Orientales Neerlandesas (Nederlands-Oost-Indié, en neerlandés). En
1949, Jan Deketh dejé su empleo en Koninklijke Philips N.V, y viajo a su tierra natal Indonesia,
que para ese entonces ya se habfa independizado del Reino de los Paises Bajos, y, en donde, en
la ciudad de Bandung, ademds de trabajar para PTT Bandung, ejercid como Profesor
extraordinario de ingenierfa eléctrica en TH Bandung (nombrado el 23 de enero de 1951)2
Jan Deketh murio, sibitamente, en Caracas, el 29 de abril de 1969, en el ejercicio de sus
funciones como experto y Jefe de la Misién de Asistencia de la UIT.

Junto con Jan Deketh trabajaron otros expertos neerlandeses de la UIT. A saber, Jules A.

S2PTT es el acréonimo en neerlandés de la empresa de comunicaciones (correo, telégrafo y telefonia) Posterijen,
Telegrafie en Telefonie en holandés. TH Bandung es el nombre abreviado de Technische Hoogeschool te
Bandoeng, la primera universidad técnica de las Indias Orientales Neerlandesas creada el 3 de julio de 1920.
Bandung es la capital de la Provincia de Java Occidental.
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Meulemans — su mision de 22 meses fue desde el 3.3.1961 al 31.12.1962 y tuvo también una
estancia corta del 14.8.1963 al 30.9.1963 y una visita de pocos dfas en 1969 — quien vino al
pals inicialmente para apoyar el desarrollo de los sistemas telefonicos locales y de conmutacién
(conmutacién interurbana y equipos de sefializacion); Oeds van der Woude — su misién fue
desde 4.12.1962 al 3.121963 — quien en el pais realizd planes para mejorar el sistema
telefénico en Venezuela, en especial, en la zona metropolitana de Caracas (redes de cables
subterraneos para centrales telefénicas locales); Christianus P. van Vucht, quien estuvo 15
meses del 3.6.1969 hasta el 2.9.1970, se desempefié como instructor de instalaciones
exteriores (planta externa); y el ingeniero fisico Joop Van Hasselt quien, segin relata José
Manuel Martinez en este libro, cumplié un papel importante en el Laboratorio al estudiar la
«relacién con problemas de calentamiento de los equipos electrdnicos y de los ambientes en
las salas de centrales telefénicas» mediante el modelaje de sistemas de transmision de calor en
equipos electronicos y en las centrales telefonicas.

Jules Meulemans fue un ingeniero de telecomunicaciones de la Administraciéon Holandesa de
Telecomunicaciones (PTT, por su siglas en neerlandés) con un papel muy destacado. Después
de terminar su mision en Venezuela para UIT, Meulemans pasé a ser subdirector del
Laboratorio de Investigacion en Telecomunicaciones de la Administraciéon Holandesa de
Telecomunicaciones (PTT), en Leideschendam, (en neerlandés, Dr. Neher-Laboratorium van de
Nederlandse PTT, Leidschendam). Su trabajo en Venezuela desde la Oficina de Planificacion y
Desarrollo de las Telecomunicaciones (OPD) del entonces Ministerio de Comunicaciones le
dio a él un gran prestigio entre los funcionarios del despacho.

En Venezuela, Meulemans estuvo a cargo de varios proyectos (UIT, 1963):

. Un sistema de conmutacion interurbana para la explotacion automatica vy
semiautomatica;

. Una central internacional semiautomatica;

. Centrales urbanas para regiones previamente delimitadas; y

. Desarrollo de la telefonfa en la zona metropolitana de Caracas.

En una declaracion para la revista Boletin de Telecomunicaciones (UIT, 1963) Jules Meulemans
explicd que, para la época, en Venezuela

el 70% de sus 7,5 millones de habitantes residen en las ciudades. Por
consiguiente, desde el punto de vista de las telecomunicaciones, basta con
enlazar entre si los centros urbanos para alcanzar a la casi totalidad de la
poblacion.

En 1969 se aprobd la segunda fase del proyecto de asistencia del PNUD que inclufa la
propuesta para crear un Laboratorio de Telecomunicaciones y, casi simultaneamente, en
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Venezuela se aprobd que el CETT de Ministerio de Comunicaciones pasara a formar parte de
la Cantv. Para prevenir que este cambio afectara negativamente la idea de crear en el pals un
laboratorio de investigacién en telecomunicaciones, el Ing. José Suez quien, como lo relata en
su escrito «Cuatro Momentos con El Laboratorio», se encontraba para el momento en lItalia
asistiendo a un curso, se trasladé a Holanda para pedirle al Ing. Jules Meulemans que viniera a
Venezuela para que con su merecido prestigio apoyara la iniciativa de creacion del Laboratorio
ante la Junta Directiva de la Cantv. La Junta Directiva escuch¢ los alegatos del Ing. Meulemans
en favor del Laboratorio por lo que a nivel directivo la aprobacién del mismo transcurrié sin
obstaculos.

De Holanda el Laboratorio también recibid otro apoyo importante en la forma de
entrenamiento para la creacién de un Laboratorio de Instrumentacion. En el Laboratorio
surgid la necesidad de calibrar los equipos e instrumentos de medicion y para ello se
necesitaba crear una unidad para la calibracién de equipos. A través del PNUD, el Laboratorio
contactd al ente de las telecomunicaciones de Holanda (PTT) para enviar a un ingeniero
venezolano a entrenarse. Como lo refiere Martinez Cabrero, la persona escogida fue el
ingeniero Carlos Garcfa quien luego de varios meses en Holanda regresé al palis trayéndose

la informacion de los procedimientos y de las caracteristicas necesarias para los
equipos que deberfan utilizarse como patrones y para hacer las mediciones, asf
como de las caracteristicas que debia tener el espacio donde se instalarian los
equipos a fin de asegurar su protecciéon contra ruidos, vibraciones, y otros
elementos perjudiciales. Con todo ese conocimiento se pudo ya hacer un disefio
definitivo de las instalaciones y ponerlas en funcionamiento.

Asf fue, entonces, como empezd a operar el Laboratorio de Instrumentacion del Laboratorio
de Telecomunicaciones del CET. Y los neerlandeses tuvieron un aporte importante a ello.

3. El Laboratorio y la perspectiva sociotécnica

El propdsito del Laboratorio fue sentar «las bases para la creacion de tecnologfa propia y el
desarrollo autbnomo de nuevos equipos para la red de telecomunicaciones». Metas estas que
el Laboratorio logré cumplir a cabalidad ya que para fines de los afios setenta, el Laboratorio
disefiaba y producia en Venezuela equipos electrénicos tales como: probadores de contadores,
circuitos de interrupciéon para equipo ATE-2, selectores de 30 canales, maquinas quema pares,
contestadores automatico de pruebas, un taladro automdtico de control numérico vy, entre
otros, medidores de dispersion de tréfico.

La historia presentada por José Manuel Martinez Cabrero en este libro provee datos
interesantes para abordar desde una perspectiva sociotécnica las innovaciones (y sus procesos)
realizadas en el Laboratorio. El Laboratorio presenta a la sociologia de la ciencia un caso
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estudio muy interesante para abordar la innovacién desde las teorfas desarrolladas, por
ejemplo, en The Social Construction of Technological Systems (Bijker y otros, 2012; originalmente
publicado en 1987), Science in Action: How to Follow Scientists and Engineers Through Society
(Latour, 1987) v Aprendizaje cientffico-técnico y cambio cultural en Venezuela: un enfoque
microsocioldgico (Vessuri, 1997). Estas teorfas fueron aplicadas por Vessuri y Canino para el
caso paradigmatico de la innovacion tecnoldgica en Venezuela: el descubrimiento y el problema
de escalamiento de la Orimulsién (1996).

Como lo sefiala Hebe Vesurri (1997):

En general, la literatura especializada se ha concentrado en el cambio técnico en
los paises industrializados. Se ha argumentado, sin embargo, que el estudio de
estos procesos en los paises en desarrollo puede resultar particularmente fértil
para entender mejor ciertas dindmicas que suelen pasar desapercibidas en
contextos con una mayor tradicion industrial. En particular, éste parece ser el
caso en relacion con el peso del escenario o piso institucional en que se
desenvuelven los procesos de aprendizaje tecnoldgico. Dado que buena parte
del aprendizaje se obtiene en la practica, haciendo, y en vista de que la habilidad
de aprender es ella misma parcialmente aprendida, la tecnologfa vy las
instituciones a través de las cuales ésta se produce, transfiere o adapta en paises
en desarrollo, plantean cuestiones analiticas de gran valor para la investigacion
interdisciplinaria.

Los socidlogos e historiadores de la ciencia y tecnologfa tienen, pues, aqui, en este libro de José
Manuel Martinez Cabrero que presenta la génesis del Laboratorio y su experiencia
dirigiéndolo, un excelente material para el andlisis sociotécnico.

4. Una historia personal para concluir

En diciembre de 1960, mi padre, José Antonio Alvarez Perera, fallecié dejando a una esposa y
un nifio de tres afios y medio. Para poder mantenernos, a principios de 1961, mi madre, Aura
Marina Cornett de Alvarez (1), debié salir a la calle a buscar empleo. Al poco tiempo consiguid
un trabajo como Mecandgrafa Il en la Escuela de Técnicos del Ministerio de Comunicaciones,
entidad antecesora del Centro de Entrenamiento de Técnicos en Telecomunicaciones (CETT).
Cuando, en 1964, se funda el CETT, que posteriormente cambiaria de nombre a CET, mi
madre pasé a formar parte del Departamento de Administracién, cuyo jefe era el sefior Amds
Bohorquez. Mi madre trabajé para el CET de la Cantv hasta su jubilacion a mediados de los
afios ochenta.

De nifio y adolescente visité mucho las instalaciones del CET. Su director, el doctor José Suez,
igual que nosotros, vivia en la Urbanizacién Artigas, a una cuadra mas arriba de nuestra casa.
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Como el CET estaba ubicado en la Calle Bolivar de la misma urbanizacién, varias cuadras mds
abajo de donde viviamos, de joven era para mi cosa comun ver al ingeniero Suez, con su
caminar pausado, bajar por la Avenida Principal de Artigas rumbo al trabajo llevando su maletin
de cuero. Mi saludo matutino: “Buenos difas, Dr. Suez”. “Buenos dfas”, era su respuesta. En ese
entonces, nunca hubiese pensado que algin dia iba yo a escribir sobre un tema relacionado
con el CET. Pero mi oficio como cultivador de la historia de la ciencia y tecnologia en

Venezuela y mi amistad con José Manuel Martinez Cabrero me han traido hasta aqui.

Leer este trabajo de José Manuel Martinez Cabrero, a quien, por cierto, no conoci en esa
época, sino varias décadas después, me trae gratas memorias de personas y hechos. Gente
que conoci en el CETT y traté por muchos afios: el profesor Espartaco, la sefiora Linares
(compafera de oficina de mi mamd), Elpidio Gonzélez, la sefiora Gardenia, Aura Balestrini,
Aura Barazarte, Freddy Gonzdlez, Pablo Gonel y tantos otros. Cuando estudiaba bachillerato,
en los laboratorios de adiestramiento del CETT, tuve contacto por primera vez con
resistencias, cables y osciloscopios. Luego, como estudiante de la Licenciatura de Fisica en la
UCV, varias veces fui usuario de la biblioteca del CETT, y todavia conservo algunos de los
ejercicios de problemas de mi clase de Electromagnetismo escritos en la papeleria con el logo
del CETT que, supongo, habia sido descartada por el cambio de nombre a CET.

iQué de recuerdos! jGracias José Manuel!

Esta historia de la génesis y trayectoria del Laboratorio de Telecomunicaciones debe ser leida
por todos los interesados en la historia de la tecnologia en Venezuela. Quedamos agradecidos
con su autor por haber rescatado para las generaciones futuras estas memorias olvidadas de
una experiencia de aprendizaje tecnoldgico en Venezuela en donde pareciera que no se puede
innovar, pero, saben que, jsi se puedel!
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Anexo B

Meétodos y herramientas actuales para el
desarrollo de organizaciones
innovadoras
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B.1. El Modelo de negocio Canvas.

El modelo de negocio es una especie de anteproyecto de una estrategia que se aplicard en las
estructuras, procesos y sistemas de una empresa. Un modelo de negocio describe las bases
sobre las que una empresa crea, proporciona y capta valor. Alexander Osterwalder e Yves
Pigneur desarrollaron un lienzo que se divide en nueve médulos bésicos que reflejan la Iogica
que sigue una empresa para conseguir ingresos. Se cubren las cuatro édreas principales de un

negocio: clientes, oferta, infraestructura vy viabilidad econémica. (Osterwalder y Pigneur2008)

Actualmente se ha popularizado mucho este modelo y es parte bdsica de varias de las

metodologfas desarrolladas para gestionar la innovacion.

Figura 17.
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Fuente: https://www.marketingandweb.es/emprendedores-2/que-es-el-modelo-canvas/

Segmentos de mercado: Aqui se definen los segmentos de clientes que se atienden para los
que se crean valor y se identifican los clientes mas importantes.

Propuestas de valor: Se precisa cudl es el valor que se le va a proporcionar a los clientes,
cudles los problemas y necesidades que se van a satisfacer y con qué productos o servicios.
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Canales: Como las propuestas de valor llegan a los clientes a través de canales de
comunicacion, distribucion y venta, hay que indicar cudles son los canales que prefieren los
segmentos de mercado, cdmo se establecerd contacto con los clientes y cdmo se integran en
sus actividades diarias, tomando en cuenta cudles tienen mejores resultados y cudles son mads
rentables.

Relaciones con clientes: Hay que definir qué tipo de relaciéon esperan los diferentes segmentos
de mercado y cémo se integran en el modelo de negocio.

Fuentes de ingresos: Se deben estimar las fuentes de ingresos que se van a generan cuando los
clientes adquieran las propuestas de valor ofrecidas, cudnto estdn dispuestos a pagar a los
clientes por el valor que se les a ofrecer y cuanto reportan las diferentes fuentes de ingresos al
total de ingresos.

Recursos clave: Para ofrecer y proporcionar los elementos antes descritos se necesitan

recursos que hay que calcular.

Actividades clave: Para ofrecer la propuesta de valor hay que realizar un conjunto de
actividades que se deben establecer.

Asociaciones clave: Existen actividades y recursos que se deberan obtener fuera de la empresa,
;quiénes son los socios vy proveedores clave! ;Qué se va a adquirir de ellos? ;Qué actividades
clave realizan los socios?

Estructura de costes: Todas las actividades que hay que realizar involucran costes que hay que

calcular. Conviene identificar cudles son los recursos y las actividades clave mas caros. (Ramos,
2018)
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B.2. El Desarrollo de consumidores.

Steve Blank comienza su libro “The Four Steps to the Epiphany. Successful Strategies for
Products that Win” citando una aseveracion de Joseph Campbell, en su obra “Hero with a
Thousand Faces”, sobre lo que es un héroe a lo largo de la historia. Blank particulariza esa idea
para los emprendedores y startup, que también podria aplicarse a la vision que tuvo el
Laboratorio de Telecomunicaciones desde su comienzo. Dice que: “Todas las nuevas
compafifas y nuevos productos comienzan con una vision casi mitoldgica, una esperanza de lo
que podria ser, con un objetivo que pocos pueden ver. Es esta vision brillante y ardiente la que
diferencia al empresario de los CEO’s de grandes empresas y de las empresas nuevas” (Blank,
2006).

Después de varias experiencias fallidas Blank se dio cuenta de que:

“En el camino hemos hecho las cosas a nuestra manera. Tomando buenos consejos, malos
consejos, ¥ ninglin consejo. Aproximadamente en la quinta o sexta empresa, al menos algunos
de nosotros empezamos a reconocer que habfa un patrén emergente entre nuestros éxitos y
fracasos. Es decir, que existe un camino verdadero y repetible hacia el éxito, un camino que
elimina o mitiga los riesgos mas graves y permite a la empresa convertirse en una empresa

grande y exitosa”.

“Las nuevas empresas que sobreviven a los primeros afios dificiles no siguen el modelo de
lanzamiento centrado en el producto tradicional adoptado por los gerentes de producto o la
comunidad de capital de riesgo. A través de prueba y error, contratacion y despido, las nuevas
empresas exitosas inventan un proceso paralelo al desarrollo del producto. En particular, los
ganadores inventan y viven mediante un proceso de aprendizaje y descubrimiento del cliente.

Yo llamo a este proceso "Desarrollo del Cliente™. (Blank, 2006).

Blank insiste en que para lograr el éxito se debe escuchar a los futuros clientes potenciales,
yendo al campo e investigando las necesidades y mercados de los clientes potenciales antes de
comprometerse inexorablemente con una ruta especifica y definicion precisa de las
especificaciones de los productos. Considera que esa es la diferencia clave entre ganadores y
perdedores. Denomina a su propuesta “Proceso de Desarrollo de Clientes” para diferenciarlo

del tradicional Proceso de Desarrollo del Producto.

Un gran error de muchos emprendedores y startup es querer vender los productos que ellos
son capaces de crear, que les parecen maravillosos, sin saber si existe alguien interesado en

comprarlos. Muchos crean sus empresas, lanzan sus productos y al poco tiempo se dan cuenta
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de que el mercado funciona de manera distinta a como se habfan planteado. La metodologfa
Desarrollo de Clientes (Customers Development) desarrollada por Steve Blank trata de
contribuir a que los emprendedores se enfoquen en las necesidades de los clientes y del
mercado, en lugar de como se hacfa tradicionalmente, orientdndose al desarrollo de

productos.

“El modelo separa todas las actividades relacionadas con el cliente en la etapa inicial de una
empresa en sus propios procesos, disefiados como cuatro pasos faciles de entender:
descubrimiento del cliente, validaciéon del cliente, creacion del cliente y desarrollo de la
empresa”. (Blank, 2006)

La metodologia estd basada en desarrollar un proceso de aprendizaje, sobre la base de definir
un cierto nimero de hipétesis sobre el nuevo producto y sobre los clientes, a ser verificadas
con los posibles clientes con la finalidad de disefiar un modelo de negocios repetible, escalable

y rentable, en el que el producto que se realice satisfaga plenamente sus necesidades.
El proceso estd compuesto por dos etapas que se desarrollan en cuatro fases:

Figura 19.

El modelo de desarrollo de consumidores.

Customer W, Customer <AL Customer ) Scale
Discovery " @’ Validation “ g/ Creation “ g Company

Hypotheses,

Data, experiments,
feedback, insights ———
Insights Agile $

Product
. Development
\_’_‘//

Fuente: Este grafico esta tomado de Diaz (2013)

“La primer etapa recibe el nombre de "Search" (busqueda del modelo de negocio) y se
compone de dos fases: descubrimiento de clientes y validacion de clientes. El objetivo de esta
primer etapa es encontrar un modelo de negocios que funcione”
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En la fase de Descubrimiento de los clientes (Customer Discovery) se trata de comprobar las
hipdtesis que se han supuesto para determinar si realmente existen clientes potenciales para la

idea de negocio. Se busca entender a los clientes y cudles son sus necesidades.

Entre la fase dos vy la fase uno se deberd pivotar (tomar otro camino) haciendo cambios en las

hipdtesis v en el producto hasta lograr una buena aceptacion por parte de los clientes.

En la fase Validacién de clientes (Customer Validation) se busca lograr que los clientes
determinados en la fase anterior hagan pedidos, o llegarle a usuarios pioneros (early adopters)
constatando que existe un segmento de mercado interesado. Con esto se habrd encontrado
un modelo de negocio vdlido, repetible, escalable y rentable. Se asegura que se tiene un

producto que puede satisfacer las necesidades de un segmento de clientes.

La segunda etapa se denomina “Execution”, corresponde a la ejecuciéon del modelo de

negocios.

La tercera fase consiste en la creacion de clientes (Customer Creation), es decir, crear
demanda para nuestros productos, pasando de los primeros consumidores (early adopters) al

mercado de masas, mediante actividades de mercadeo y ventas.

La cuarta fase consiste en la creacién de la empresa (Company Building), para lo cual se debe
crear una empresa estructurada, con sus respectivas dreas administrativas y operativas bien
establecidas, capaces de ejecutar un modelo de negocios validado y poder atender la demanda
de productos. (Diaz, 2013)

En el modelo estd previsto plantearse un conjunto de hipdtesis a todo lo largo del proceso
para que sean validadas por los clientes, iterar en todas las etapas y fases hasta conseguir el
resultado apropiado, existiendo al final de cada fase un punto de decision (“gate”) para pasar a
la fase siguiente. La validacion de las hipdtesis es lo que da seguridad a que el producto que

finalmente se va a producir tendra las caracteristicas deseadas y que necesitan los clientes.

Blank propone que se busque servir primero a los “Earlyvangelist” o también denominados
“early adopters”, que son aquellos clientes que saben que tienen un problema, buscan cémo y
quién se los pueda resolver vy tienen los fondos para financiar la busqueda de soluciones. Son
en general grupos pequefios, un mercado de nicho, pero que permitird ensayar la validez de
las soluciones, las cuales después se podran generalizar para convertir los productos para

servir un mercado de masas y generar la mayor rentabilidad a la empresa. (Blank, 2015)
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B.3. Gestién de Portafolio, 3 Horizontes y empresas ambidextras.
B.3.1. La gestién de portafolio.

"La incertidumbre y el aumento de los niveles de complejidad hacen que sea imposible para las
empresas determinar con precision el futuro". "La estrategia actual debe alinearse con una
naturaleza mas fluida de los entornos empresariales. Tiene que ser lo suficientemente flexible
para adaptarse constantemente a las condiciones externas e internas cambiantes, aunque la

aspiracion de servir a los accionistas permanece constante ". (Ohr y McFarthing, 2013)

Las empresas tienen siempre diferentes productos que ponen en el mercado, este es su
portafolio de productos. Cuando se visualizan esos productos en una matriz BCG (creada por
la empresa Boston Consulting Group en 1960), en la que los ejes son el crecimiento relativo
del mercado v la participacion relativa en el mercado de cada producto, se puede visualizar el
interés de invertir en los productos para generar una mayor rentabilidad. (Boston Consulting
Group, 2018)

Este tipo de enfoque se utiliza también en la gestion de la innovacion, entendiendo que hay
proyectos de distinto tipo, relacionados con los tipos de horizonte, como con la forma de

comportarse la empresa.
B.3.2. Los tres horizontes.

En 1998, la empresa McKinsey & Company, Inc. publicd un libro innovador titulado “The
Alchemy of Growth” (La Alquimia del Crecimiento), resultado de mds de dos afios de
investigacion realizados por los consultores Mehrdad Baghai y otros, para entender que el

secreto de una empresa duradera es el crecimiento sostenido. (Baghai, Coley y White, 1999)

Los autores encontraron que las empresas exitosas se enfocaban simultdneamente en “tres
horizontes” criticos para el crecimiento. El primero es el trabajo normal, actual de la firma; el
segundo, los emprendimientos empresariales de rapido desarrollo; vy el tercero, las ideas que

germinardn en las ganancias del mafiana.

“El Horizonte Uno representa aquellos negocios centrales que se identifican mas facilmente
con el nombre de la compafifa y aquellos que proporcionan las mayores ganancias y flujo de
efectivo. Aqui el enfoque estd en mejorar el rendimiento para maximizar el valor restante. El
Horizonte Dos abarca oportunidades emergentes, incluido el aumento de emprendimientos
empresariales que probablemente generardn beneficios sustanciales en el futuro, pero que

podrian requerir una inversion considerable. El Horizonte Tres contiene ideas para un
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crecimiento rentable en el futuro, por ejemplo, pequefias empresas como proyectos de
investigacion, programas piloto o participaciones minoritarias en nuevos negocios”.(Baghai,
Coley y White, 1999).

Figura 20.

Aporte de valor en el tiempo para los tres horizontes.

Horizon 3:
Create genuinely
new business
Horizon 2:
Value Nurture emerging
business
Horizon 1:
Maintain & defend
core business
Time

Fuente: (Baghai, Coley y White, 1999)

La propuesta de McKinsey “Tres Horizontes de Crecimiento” trata de hacer que los
emprendedores y los empresarios se enfoquen hacia el crecimiento y la innovacion

categorizando las metas en tres horizontes diferentes.

En el primer horizonte se mantiene y defiende el negocio central. Las actividades estan
alineadas hacia el negocio actual, de donde proviene la mayoria de los ingresos, a partir de las
metas del dfa a dia, relacionadas con las ventas, el mercadeo y el servicio a los clientes. Las
metas se relacionan mds con mejorar los margenes de ganancia, mejorar los procesos

existentes y las cobranzas.

En el horizonte dos se tratan de cultivar negocios emergentes. Se trata de ampliarse a nuevas
dreas que puedan generar ingresos, a partir de lo que ya se domina. Se necesitard hacer
algunas inversiones, pero se espera un retorno bastante confiable. Es una extension del
modelo de negocio actual, conocido, como puede ser el lanzamiento de nuevos productos, la

ampliacion geogréfica o el desarrollo de nuevos mercados.

En el horizonte tres se crean nuevos negocios introduciendo al negocio nuevos elementos que
no existian. Estas ideas pudieran no estar probadas y ser potencialmente no rentables durante

un periodo de tiempo significativo, pero se espera de ellas que den ganancias muy
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importantes. Entre ellas se pueden encontrar proyectos de investigacion, programas pilotos, o

nuevas lineas de negocio que necesiten inversiones significativas.

El aporte fundamental de esta estrategia en tres horizontes ocurre al aclarar que la innovacion
es un componente clave del crecimiento, que hay que tomar en cuenta que es algo diferente a

lo que se hace normalmente y que necesita tiempo para que pueda producir ingresos.

Este marco estratégico ayuda a asegurar que se debe tener el foco haciendo un balance
apropiado entre las necesidades de hoy (horizonte uno), los pasos que hay que dar para
ampliar el negocio (horizonte dos) y las posibilidades a largo plazo de obtener beneficios

importantes si las iniciativas innovadoras son exitosas (horizonte tres).

Para realizar este camino exitosamente se debe tener una buena comprensiéon de cudles son
las capacidades y recursos que se tienen ahora, en el horizonte uno, cudles son las principales
razones que le permiten a la empresa ser exitosa y generar ganancias. El horizonte tres se
corresponde con la vision de lo que se quisiera hacer en el futuro para dominar el mercado
con nuevos productos. Para logarlo deberan desarrollar capacidades completamente nuevas,
las necesarias para conseguir poner en funcionamiento las ideas innovadoras. El horizonte dos
es una especie de puente entre ambas perspectivas, una manera de ampliar el negocio
utilizando la mayoria de las capacidades y recursos existentes, complementandolos con otros

que se pueden obtener o desarrollar a mediano plazo.

Es importante tener en cuenta que se necesitan tipos de organizaciones distintas y tipos de
liderazgo distintos en los tres horizontes porque el tipo de enfoque v el tipo de trabajo tienen
importantes diferencias. En el horizonte uno hay que asegurar efectividad y se hace lo que ya
se conoce, en el horizonte dos la gerencia mas apropiada es la de constructor de nuevos

negocios y en el tercer horizonte se necesitan campeones visionarios.

A medida que pase el tiempo y se vayan consiguiendo los resultados en el tercer horizonte se
deberd buscar ir bajandolos al horizonte dos para crear nuevas posibilidades de generar
ingresos, que mas adelante se podran convertir en las actividades normales de las nuevas

empresas como horizonte uno.

Para una buena puesta en practica los empresarios deben tratar los tres horizontes
simultdneamente para ir adelantando la puesta en practica de los que necesitan mas tiempo
para lograr resultados, para ello normalmente se deberan dedicar inversiones de manera
progresiva para realizar actividades en los tres horizontes y asegurar ingresos suficientes para
poder mantener la empresa funcionando de manera satisfactoria econémicamente. Este
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modelo guia también el enfoque de portafolio para asignar inversiones y recursos a los

proyectos seglin una estrategia de innovacion que los incluya. (Cascade, 2018).

La gerencia de portafolio es una herramienta eficaz para distribuir los recursos entre los
diferentes horizontes y para disminuir los riesgos y aumentar el retorno de las inversiones. La
definicion que debe tomar la estrategia de innovacion es acerca de la cuantia de las inversiones
que se dedicarfan a cada uno de estos componentes del portafolio, asegurando siempre los
ingresos de la empresa para poder seguir operando, pero cuidando también de adelantar las

acciones necesarias para obtener resultados en los proyectos mas ambiciosos.

Hay muchas dreas en las que se puede y debe invertir, [+D, desarrollo de nuevos productos,
actualizaciéon de productos, plataforma tecnoldgica o mejoras. Todas ellas tienen distintas
consecuencias para generar ingresos. Unas son de corto plazo otras de mediano o largo plazo,
por lo cual hay que agrupar las posibles iniciativas para considerar una distribucion adecuada
de las inversiones vy establecer prioridades. Normalmente se hace una distribucion de las
inversiones dandole el mayor porcentaje a las actividades actuales, que son las que generan
ingresos de inmediato y el campo de las innovaciones incrementales., un menor porcentaje a
las de mediano plazo, que generardn pronto nuevos ingresos y un porcentaje menor a las de

largo plazo, el horizonte tres de las innovaciones radicales y de ruptura.

Para hacer esa distribucion debe considerarse cudl es la estrategia de la empresa. Las empresas
altamente innovadoras apuestan a veces a invertir mucho mas en innovaciones radicales
porque visualizan que su dominio les dard oportunidades de mercado exclusivas y muy
atractivas, que generardn grandes beneficios. Por ejemplo la empresa Tesla dedicd un gran
porcentaje a los proyectos mds innovadores para poder crear un nuevo mercado en el que
ser los duefios. Es entonces importante la vision que se tenga de las posibilidades futuras y de
la capacidad econdmica disponible para desarrollar los conocimientos y la organizacion

necesaria para lograr el éxito en esa aventura.

Estos tres tipos de actividades deberfan desarrollarse en paralelo porque, de no empezarlas de
una vez, los competidores podrian ser mds rapidos para obtener resultados y eliminarfan las

posibilidades a la empresa de conseguir los beneficios deseados.

Para transformar el papel de cada componente en acciones deberfa tomarse como base el
posible crecimiento de los ingresos que puede generar, pero en innovacion puede ser dificil de
estimar para las innovaciones radicales porque son de largo plazo. El criterio fundamental debe

estar relacionado con la estrategia de la empresa.
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Una vez se han tomado las decisiones para la asignacion distribuida de las inversiones hay que
gerenciar su desarrollo para asegurarse de que las iniciativas se mantengan en el camino y para
maximizar la flexibilidad. La tarea principal es evaluar continuamente la cartera de inversion
general para garantizar un buen ajuste con las prioridades de crecimiento estratégico de la

empresa.

Al igual que con las iniciativas estratégicas o los gastos de capital, un enfoque de portafolio
estandar brinda la oportunidad de priorizar, clasificar y comparar proyectos. Los portafolios de
innovacién no son solo para la innovacion de productos. Idealmente incluyen esfuerzos de

innovaciéon de procesos, servicios y modelos de negocios. (ATKearney).
B.3.3. Las empresas ambidextras.

Otra forma de comportarse algunas empresas es lo que se ha dado en llamar empresas
ambidextras, las cuales separan las innovaciones en dos tipos, incrementales y radicales. Su
portafolio trata de balancear las inversiones en estas dos dreas. Muchos de los modelos de
gestion de la innovacion desarrollados hace 5 a 10 afios tenfan como objetivo implicito
"explotar” las ideas y el conocimiento sobre los mercados y las tecnologfas existentes.
Intentaban establecer control sobre el proceso de innovacion y disminuir los riesgos
inherentes a la innovacion, no estaban disefiados para gestionar las innovaciones radicales, para
las cuales el enfoque debe ser mas orientado hacia la “Exploracién”. Las innovaciones radicales
establecen importantes desafios organizacionales: hacia el producto nuclear y el modelo de
negocios, los criterios de desempefio y la asignacion de recursos, asi como una serie de
desafios gerenciales en la forma en que se gestiona la incertidumbre para desarrollar nuevos
modelos de negocio y manejar las iniciativas individuales. Un enfoque que crece es el de
manejar simultdneamente tanto las innovaciones incrementales como las radicales, a veces se
generan grupos distintos para gestionarlas de diferente manera, pero también se puede hacer
bajo el mismo techo. (Mattes y Ohr, 2013).
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B.4. Sistema de etapa-puerta (Stage-Gate).

De acuerdo a los estudios de la revista Fortune, el Unico predictor mas fuerte del valor de la
inversion es el "grado de innovacion de la empresa’, sin embargo muchas empresas fallan en la
introduccién al mercado de nuevos productos, muchos de los cuales serfan mejoras a los
existentes y muy relacionados con la introduccién de nuevas tecnologias (technology push) y

no tanto con las demandas del mercado (market pull). (Cooper, 1990)

Para Cooper “La solucion estratégica es que la gerencia debe mejorar en la concepcion, el
desarrollo y el lanzamiento de nuevos productos, no solo extensiones y mejoras
incrementales, sino también productos nuevos que otorguen a la empresa una ventaja
competitiva sostenible. Esto se traduce en una mejor gestion del proceso de innovacion. Los

sistemas de “Stage-Gate” son vistos como una respuesta”.

“Un sistema de etapa-puerta (Stage-Gate) es tanto un modelo conceptual como operacional
para mover un nuevo producto de la idea al proceso del producto para mejorar la efectividad
y la eficiencia”. “Los sistemas Stage-Gate reconocen que la innovacién de productos es un
proceso. Y como otros procesos, la innovacion puede ser gestionada. Los sistemas Stage-Gate

simplemente aplican metodologias de gestion de procesos a este proceso de innovacion”.

Para Cooper si el proceso de innovacidon estd compuesto por cinco etapas, posteriores a la

generacion de la idea:

Generacion de la idea — 1 Evaluacion preliminar — 2. Investigacion detallada (Caso de
negocio) Preparacion — 3. Desarrollo — 4. Pruebas y validacién — 5. Produccion completa y

lanzamiento al mercado

Después de cada etapa (stage) se establece un punto de control de calidad o puerta (gate).
Cada “gate” estd caracterizada por un conjunto de entregables, un conjunto de criterios de
salida y una salida. Para pasar a la proxima etapa se deben haber cumplido todos los criterios
de salida, porque las entradas a la proxima etapa son las salidas de la anterior. Cada puerta
estarfa manejada por “porteros (gate keepers)”, que formarfan un conjunto de expertos
seniors, quienes estarian encargados de revisar la calidad de los entregables y del proyecto
desde los puntos de vista econdmicos y de la estrategia del negocio y tendrian el poder de
aprobar que se siga adelante, o de pararlo, revisarlo o detenerlo definitivamente, asi como de
aprobar las inversiones para pasar a la préxima etapa. Segin Cooper "Los criterios

establecidos aseguran que todos los proyectos se evalien de manera coherente v justa, y que
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las decisiones importantes y los criterios ocultos queden en segundo plano ante criterios

especificos y decisiones reflexivas".

Debido a la alta incertidumbre de los proyectos de innovacién existen elementos que generan
criticas acerca del uso de este método en los proyectos innovadores, por ejemplo, entre otras:
el método puede ser burocrdtico al hacer que sean personas externas al proyecto quienes
tomen las decisiones en las puertas, aunque éstas deban estar basadas en criterios, porque
estos pueden ser dificiles de establecer para la creacién de productos totalmente novedosos,
los proyectos pueden ser muy diferentes y entonces los métodos para gestionarlos deben
asumir esas diferencias, por eso cada dia se buscan métodos mas égiles para que los métodos

permitan acelerar la creacion de innovaciones.

Ahora bien este método se ha ido modificando como respuesta a varias criticas, reconocidas y
analizadas por Cooper. Cooper aclara que no es un proceso funcional de revisiéon de fases,
que no es un sistema rigido que bloguea los pasos, que no es un sistema lineal, ni un sistema
de gestién o control de proyectos, ni burocratico, ni que se ha quedado estancado en el
tiempo. (Cooper, 2008)

En este sentido Cooper ha ido introduciendo precisiones y variaciones al método original. Por
ejemplo ha diferenciado tres métodos denominados: Stage-Gate de cinco etapas para
proyectos de grandes innovaciones (el que se ha descrito previamente), Stage-Gate X-Press,
de tres etapas (1+2. 3+4, 5) para mejoras, nuevos ftems y modificaciones, y Stage-Gate Lite,
para pequefios proyectos, con dos etapas (1+2, 3+4+5). También ha propuesto aplicaciones a
proyectos de desarrollo tecnoldgico o proyectos de investigacion cientifica, en los cuales el

resultado es conocimiento nuevo, no productos o procesos (Stage-Gate-TD). (Cooper, 2012)

Grandes empresas mundiales han adaptado esta metodologia a sus propias maneras de
trabajar y conveniencias. También las firmas lideres estdn reconsiderando y reinventando sus
sistemas Stage-Gate, agregando elementos Agiles a las estructuras tradicionales de Stage-Gate
para agregar flexibilidad y velocidad al mismo tiempo que conservan su estructura y rigor.
(Cooper, 2017).
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B.5. El diamante de innovacién.

Otra propuesta de Cooper es el Diamante de Innovacidn, como modelo organizacional estd
compuesto por los siguientes componentes, que deben estar intimamente vinculados para
lograr que una organizacién sea efectivamente innovadora: la estrategia, la planificacion del
portafolio (Inversién de recursos y focalizacion en los proyectos adecuados. Gerencia del
portafolio), el proceso Stage-Gate (Un marco -desde la idea al lanzamiento- para desarrollar
nuevos productos), la cultura (EI clima y el medio ambiente adecuados para la innovacién).
(Cooper y Edgett, 2009)

La Universidad de Queensland en el curso Corporate Innovation, Médulo 3: Planning for
Innovation, agrega un quinto elemento que ponen como primero: “La identidad

organizacional”. (University of Queensland, 2018)

La identidad organizacional es una conversacién organizativa interna sobre la misién de la
organizacién, por qué existe y el valor especifico que pretende aportar al mundo. En ella se
incluye qué productos se quieren asociar con la marca de la organizacion, a qué clientes se
atenderd y cudles son sus necesidades no satisfechas. La identidad organizacional es el vinculo
con la mision de la organizacion, su razén de existencia, lo que mantiene los productos y
servicios ofrecidos alineados con ella y que también anima al personal a desarrollar su

motivacion e integracion en la organizacion.

La organizacién necesita establecer una estrategia de innovacién clara que la vincule con la
estrategia general de la empresa. La estrategia debe incluir la identificacion de los dmbitos
estratégicos clave que se planea ganar, y alcanzar los nuevos objetivos de crecimiento e
impacto, debe identificar las mejores oportunidades actuales, a medio y largo plazo, hacia
doénde se dirigen los mercados v los esfuerzos, y cdmo vencer a la competencia. La estrategia

define el enfoque para ganar.

La planificacién de portafolio es la asignacion de recursos a estrategias de innovacion
especificas, define en qué se va a gastar el dinero y cuanto se va a dedicar en los componentes

de la estrategia de innovacion a corto, medio y largo plazo.

Stage-gate se utilizarfa para gestionar el gasto de los recursos asignados a un proyecto. Trata
de manejar los riesgos estableciendo puntos de revision y control en cada etapa de avance del
proyecto, en las cuales un equipo multifuncional y multidisciplinario, senior, decide si el

proyecto debe o no seguir adelante.
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La cultura establece el contexto necesario para que las personas prosperen con la innovacion
porque lo que hace que los procesos de innovacion funcionen es el conocimiento, habilidades
y motivacion de las personas. Es necesario ofrecerles los sistemas de recompensa correctos,
buenos estilos de liderazgo, estructuras organizativas apropiadas, sistemas de informacién, un
buen ambiente de trabajo.
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B.6. Jobs to be done.

Tony Ulwick fundd la empresa Strategyn y es pionero en la creacidn de la teoria “Jobs to be done”
(Trabajos a ser hechos) y “Outcome-Driven Innovation-ODI”(Innovacion orientada a resultados),
por lo que resumiremos a continuacién los elementos principales de sus propuestas.

En 1991, Strategyn propuso una solucidn al problema que muchas empresas tienen para
identificar las necesidades que otras empresas tienen y quieren atender: “para obtener una
vision profunda de las necesidades del cliente, las empresas deben dejar de centrarse en el
producto y el cliente y, en su lugar, tratar de comprender el "proceso subyacente" (o trabajo)
que el cliente estd intentando ejecutar. Cuando estan utilizando un producto o servicio”.
“JOBS-TO-BE-DONE se define mejor como una perspectiva: una lente a través de la cual
pueden observar mercados, clientes, necesidades, competidores y segmentos de clientes de
manera diferente, y al hacerlo, hace que la innovacidon sea mucho més predecible y rentable”.
(Ulwick, 2017a)

Ulwick insiste que en este enfoque “La unidad de andlisis ya no es el cliente o el producto, es
el "trabajo" funcional fundamental que el cliente estd tratando de hacer”, los mercados se
definen ahora como grupos de personas que intentan realizar un trabajo y los clientes son los
ejecutores de trabajos. Las necesidades son las métricas que los clientes utilizan para medir el

éxito al realizar un trabajo.

El enfoque estd centrado en el trabajo que hace la gente en las empresas y en la manera que
emplean para hacerlo. La innovacién enfocada hacia el trabajo crearfa mejores y diferentes
maneras o con distintas herramientas para hacer el trabajo fundamental que los clientes estan
tratando de hacer. Como los trabajos que hace el cliente son estables en el tiempo, asi como
sus necesidades, este enfoque le da a las empresas objetivos Unicos y sdlidos para la creacion

de valor.

“La teoria se basa en la idea de que las personas compran productos y servicios para realizar
un "trabajo". Un "trabajo" es una declaracién de lo que el cliente esta tratando de conseguir o
de llevar a cabo en una situacion dada”. Y “al comprender en detalle lo que implica ese
"trabajo", es mucho mds probable que las empresas creen y comercialicen soluciones que

ganaran en el mercado”

Se considera también que los “trabajos” son funcionales, pero tienen también componentes
emocionales y sociales. Al enfocarse en cdmo se hace el trabajo el éxito vendra de obtener una
comprension profunda sobre las caracteristicas del trabajo, lo que facilita la creacién de

innovaciones y un mercadeo mas efectivo. (Ulwick, 2016)
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El andlisis del trabajo como un proceso, separable en partes, permitird descubrir las métricas
que usan los clientes para saber cuando consideran que el trabajo es exitoso, estableciendo asf
cudles son las necesidades y cémo se relacionan con el trabajo. EI enunciado de estas
necesidades expresa los resultados deseados, los cuales son estables en el tiempo, medibles,
controlables y estructurados, y estan vinculados al proceso (o trabajo) subyacente que el cliente
estd tratando de hacer. Esto permite establecer qué necesidades estdn desatendidas o
atendidas en exceso, descubrir segmentos de clientes con diferentes necesidades insatisfechas
y usar las métricas como una linea de base contra la cual pueden probar ideas y conceptos de

productos antes de que se desarrollen.

“Saber qué producto o concepto de servicio hard el trabajo mejor al principio de las etapas de
planificacion del producto (antes del desarrollo), es la clave para una innovacion previsible y

rentable”.

Para aplicar la Teorfa de Jobs-to-be-done, a fin de ayudar en el marketing y la innovacion, La
empresa de Ulwick, Strategyn, desarrollé la Innovaciéon Impulsada por el Resultado (Outcome-
Driven Innovation - ODI). El proceso ODI informa a las compafilas cdmo crear productos y

servicios que los clientes querran comprar y predecir qué nuevos productos tendran éxito.

El proceso ODI se compone de los siguientes 6 pasos:

Figura 21.
El Proceso ODI

1 2 4 5 6

Define the market Uncover the Discover hidden Align existing Conceptualize

around the “job- customer's segments of products with new products to

to-be-done” “needs” opportunity market address unmet
opportunities customer needs

1. Definir el mercado en torno al trabajo por hacer. “El primer paso para aplicar la teorfa
de Jobs-to-be-done es definir el mercado objetivo como "un grupo de personas + el
trabajo que estan tratando de realizar".

2. Descubrir las "necesidades" del cliente. Se considera que una declaracién de necesidad
perfecta describird claramente la medida de éxito de un cliente asociada con la
realizacion del trabajo, indicard cuales son “los resultados deseados” (Desired

Outcomes” y que estos se expresan como métricas de desempefio definidas por el
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cliente que estan vinculadas a la tarea por hacer, lo que hace que la creacion de valor
sea mensurable, controlable y predecible.

3. Cuantificar el grado al cual cada necesidad estd sobre / desatendida. Se trata de
descubrir las oportunidades existentes para hacer mejor el trabajo, cuantificar los casos
en gue estan sobre o desatendidas y apreciar las fortalezas y debilidades existentes de
soluciones competitivas.

4. Descubrir segmentos ocultos de oportunidad. Para que la innovacién sea predecible,
una empresa debe poder descubrir segmentos de clientes con conjuntos Unicos de
necesidades no satisfechas, para lo cual se propone segmentar el mercado de acuerdo
con las necesidades no satisfechas.

5. Alinear los productos existentes con las oportunidades de mercado. Esta alineacion
debe decidirse en funcion de qué ofertas satisfacen mejor los resultados no satisfechos
o satisfacen mejor los resultados mds importantes de los clientes en cada uno de los
segmentos basados en resultados.

6. Conceptualizar nuevos productos para atender necesidades no satisfechas. Para eso se
puede ver si alguno de sus productos o servicios actuales posee una caracteristica que
aborde uno o mas de esos resultados, poner recursos para proyectos de |+D, buscar
asociarse con o comprar alguna firma que tenga las capacidades convenientes, crear un
nuevo conjunto de caracteristicas para lograr un mejor funcionamiento o agregar

servicios auxiliares. (Ulwick, 2017b).
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B.7. El desarrollo 4gil.

En el afio 2001 Fowler y otros dieciséis compafieros del drea de software, todos expertos en
esas actividades, reflexionando acerca de los problemas continuos de falta de cumplimiento de
metas de tiempo, costos y calidad, denunciadas hacia mucho tiempo, se plantearon que uno
de los problemas que tenfan las metodologias tradicionales de manejar los proyectos es que
eran demasiado pesadas Y rigidas. Exiglan grandes y detallados esfuerzos de planificacion antes
de comenzar los trabajos, que después debian de modificarse porque las circunstancias
cambiaban frecuentemente o los clientes querfan que se agregasen otras funciones u objetivos.
(Fowler y Highsmith, 2001)

Sus criticas se plasmaron en lo que denominaron el manifiesto por el desarrollo agil de

software, cuyo enunciado es:

* “Estamos descubriendo formas mejores de desarrollar software tanto por nuestra

propia experiencia como ayudando a terceros.
* A través de este trabajo hemos aprendido a valorar:
— Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
— Software funcionando sobre documentacion extensiva

— Colaboracién con el cliente sobre negociacion contractual

Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan

* Esto es, aunque valoramos los elementos de la derecha, valoramos mas los de la

”

izquierda (en negrillas)
El Manifiesto se basaba en los doce principios siguientes:

1. Nuestra maxima prioridad es satisfacer al cliente a través de la entrega temprana y
continua de software valioso.

2. Sean bienvenidos los cambios de los requisitos, incluso tarde en el desarrollo. Los
procesos agiles aprovechan el cambio para la ventaja competitiva del cliente.

3. Ofrecer software que funcione con frecuencia, desde un par de semanas hasta un par
de meses, con una preferencia por el plazo mas corto.

4. La gente de negocios y los desarrolladores trabajan juntos a lo largo del proyecto.

5. Construir proyectos alrededor de individuos motivados. Hay que darles el ambiente y
el apoyo que necesitan y confiar en ellos para hacer el trabajo.

6. El método mas eficiente y efectivo de transmitir informacion hacia y dentro de un

equipo de desarrollo es la conversacién cara a cara.
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Software que funcione es la principal medida del progreso.

8. Los procesos dagiles promueven el desarrollo sostenible. Los patrocinadores,
desarrolladores y usuarios deben poder mantener un ritmo constante por tiempo
indefinido.

9. La atencion continua a la excelencia técnica y el buen disefio mejora la agilidad.

10. La simplicidad - el arte de maximizar la cantidad de trabajo no hecho - es esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de los equipos auto-organizados.

12. A intervalos regulares, el equipo reflexiona sobre como ser mas efectivo, luego afina y

ajusta su comportamiento en consecuencia.

“Desarrollo agil” es un término general para diversas metodologias que incorporan el
desarrollo incremental e iterativo, feedback continuo para asegurar un refinamiento sucesivo,
el suministro seguro y progresivo de resultados. Involucra la planificacién, prueba e integracion

continua y otras formas de evolucién continua.

El enfoque Agil en la practica explora y capitaliza las posibilidades ofrecidas por el manejo de la
informacion, las tecnologfas moviles, la inteligencia de negocios, la gestion del conocimiento v la

orientacion al servicio, para crear un ecosistema 4gil en y alrededor del negocio.

Siempre que se discute sobre métodos 4giles, la atencidn se dirige generalmente hacia los
métodos 4giles de desarrollo de software ya que fue originado en este sector, pero cada vez
mas se aplica a todo tipo de proyectos y de empresas, muy especialmente a la gestion de la

innovacion.

“Desarrollo agil” para la gestion de proyectos &giles es un enfoque orientado al valor que
permite al Gerente de Proyectos entregar trabajo de alta prioridad y alta calidad. Reduce la
complejidad dividiendo el ciclo de vida de todo el proyecto en pequefios segmentos
gerenciables, de 2 a 4 semanas de duracién, en los cuales se especifican, desarrollan y

prueban partes especificas del producto final.

La metodologfa que ha tenido una gran difusion es Scrum. El enfoque &gil Scrum es adaptativo,
estd basado en la filosoffa que los cambios son inevitables, promueve ciclos de entrega cortos,
andlisis justo a tiempo, colaboracién estrecha y alta visibilidad. Los proyectos se dividen en
pequefias partes temporales llamadas iteraciones. Cada iteracion es dividida en scrums vy
sprints y dura normalmente entre dos y cuatro semanas y se debe completar generalmente
con un entregable. El equipo de trabajo organiza el trabajo para dar respuesta a las
necesidades del cliente, tratando de entregar valor al cliente lo antes posible. La planificaciéon es
progresiva, siguiendo prioridades, se planifica una parte, se ejecuta, se entregan resultados y se

va revisando y detallando la nueva planificacion. Cada resultado entregado debe ser aceptado
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por el cliente, afindndolo cuando sea necesario hasta que corresponda a lo que el cliente
requiere. La comunicacion dentro del equipo de trabajo es directa y con el cliente hay

establecida una via precisa.

Los principios del enfoque Agil son: iterativo, incremental, auto-organizado, adaptivo, informal,

comunicativo, atrevido, confiable.
Beneficios del desarrollo 4gil de proyectos:
* Reduccién de riesgos generales. El foco estd en el suministro rdpido de valor al negocio.

* Maximizar el valor por medio de procesos de planificacién y feedback continuos para

asegurar que se maximiza el valor entregado.

* Adaptacién al cambio de requerimientos. Continuamente se modifica el proyecto para

adaptarlo a los cambios requeridos por las necesidades del negocio.

+ Visibilidad mds precisa del progreso real, midiendo y evaluando el estado por medio del

valor real del trabajo realizado.

Fl enfoque Agil no es nuevo, han existido momentos a lo largo de la historia en los que se han
realizado planteamientos para acelerar los procesos, sin embargo las actuales condiciones de la
sociedad mundial, tales como el rdpido incremento de los conocimientos, las facilidades
aportadas por las tecnologias que han facilitado el comercio internacional, el acceso al
conocimiento y su intercambio, la competencia entre las empresas a nivel mundial y el rapido
contacto entre personas de diferentes paises y culturas, exigen que las actividades realizadas
por las personas sean mucho mas rdpidas que antes. La innovaciéon se ha convertido en un
elemento fundamental de competencia entre las empresas y por ello los métodos dgiles han

penetrado las metodologfas recomendables para su gestion. (Rigby y otros, 2016)

Steve Denning, importante consultor sobre innovacion, en 2015 planteaba que en una
encuesta realizada a 150 empresas con equipos de investigacién que iban de menos de cientos
de personas a mas de miles en varias industrias, los resultados mostraban que sélo un 5% de
ellas se sentfan altamente motivadas para innovar y que un 75% decfan que sus nuevas ideas
estaban pobremente revisadas y analizadas. Sefiala la diferencia existente entre las practicas en
el mundo del software, en el cual se han desarrollado varias metodologfas dgiles, con el mundo

de la innovacion, donde indica que:

“Un elemento clave en los malos resultados del panorama econémico de la innovacién es que
no existe un conjunto generalmente acordado de procesos para crear de manera sistematica
innovaciones que generen productos y servicios mejores, mds baratos, mas rapidos, mas

ligeros, mas convenientes y mas personalizados para los clientes. En cambio, la innovacion
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generalmente se desarrolla de manera ad hoc, en proyectos con grandes planes llevados a

cabo de manera secuencial que rara vez resultan como se espera”.

Después de hacer un andlisis del método &gil SCRUM, uno de los que mds aceptacion ha
recibido en su puesta en practica, comenta las dificultades que se encuentran para que la
innovacion deje de ser el trabajo de un equipo ad-hoc cuando la gerencia encuentra

problemas que la burocracia no puede resolver. (Denning, 2015)

La gestion 4gil de proyectos como SCRUM implica dividir las tareas en fases cortas de trabajo,
o "sprints", con reevaluacion y adaptacion continua de los planes. Asi, “la innovacion agil tiene
que ver con la adaptacion y la prosperidad de una manera continua e implacable.
Inevitablemente, los innovadores mads exitosos son aquellos que remodelan el mercado,
obligdndolo a adaptarse a ellos vy, por lo tanto, expulsando a los competidores”.” La idea de un
enfoque 4gil es estar en un estado fijo de reevaluacion, resolviendo cualquier impedimento de

forma rapida y econémica a través de la experimentacion”.

Para Fisher poner en practica actividades dgiles para gestionar la innovacién necesita de lideres
que sean capaces de actuar como catalizadores del cambio, inspirando una trasformacion
positiva dentro de la organizacion. Se necesitarfa también establecer objetivos claros que guien
el proceso de innovacidn y crear una cultura innovadora que facilite la motivacion del personal
hacia las actividades innovadoras y que penetre toda la estructura de la organizacion. Una
metodologfa gil para la innovacién disminuiria los riesgos de confrontacién con otras unidades
y asegurarfa una mas estrecha interaccion con los clientes, facilitando su feedback e
integrandolos en los procesos. El enfoque 4gil debe ser rdpido vy eficiente, se estimula la
experimentacion y una atencidon rdpida y econdmica para resolver los impedimentos y

minimizar los riesgos y las interrupciones. (Fisher, 2017).
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B.8. Leanstartup.

Eric Ries (2006), después de haber fracasado como emprendedor varias veces, decidié analizar
su situacion para entender como se podria asegurar que una startup>® pudiera emplear una

metodologia que le asegurara el éxito.

En su estudio conocié la técnica japonesa de “Lean Manufacturing”, considerando
importantes sus principios, entre ellos cero desperdicios, rapidez en el trabajo. Para crear una
metodologia que pudiese aplicarse regularmente a cualquier startup reunié e integré varias de
las propuestas que habfan hecho otros autores, por ejemplo, entre otras, tomé como base las
propuestas de Osterwalder para el desarrollo de modelos de negocio, de Steve Blank sobre
desarrollo de clientes y la metodologia agil desarrollada por la gente de software, que era el
drea en que Ries trabajaba. (Osterwalder, 2008; Blank, 2006; Denning, 2015).

El método Lean Startup es una nueva forma de ver el desarrollo de productos innovadores
que enfatiza la rdpida iteracion y la comprensién de los consumidores. Este método estd

basado en cinco principios que se pueden resumir de la siguiente manera:

1. Eric Ries define a una startup como:”una institucion humana disefiada para crear un nuevo
producto o servicio bajo condiciones de incertidumbre extrema” y considera que los
emprendedores estan en todas partes, en pequefias empresas y en grandes y también
en las universidades y centros de investigacion.

2. Considera que el espiritu emprendedor es gerencia (“management”), que debido a la
alta incertidumbre que encuentra una startup necesita una manera de gerenciar

distinta, orientada a un contexto de incertidumbre extrema.

>3 Bl término “startup” se usa internacionalmente de manera muy flexible y a veces confusa. Entendemos que
mayormente se refiere a un nuevo emprendimiento, tenaz, innovador, para crear una empresa, pequefia
inicialmente, que pueda crear productos o servicios completamente novedosos, crecer rapidamente y que
muchas veces estd relacionada con el desarrollo de nuevas tecnologfas, pero que también puede ocuparse de
otros tipos de innovacién, tanto como organizacion publica o privada, con objetivos econdmicos o sin fines de
lucro.

>* Lean Manufacturing es una filosoffa de trabajo originada en Japén, por Taiichi Ohno y Shigeo Shingo, creadores
del Sistema de Produccién Toyota (TPS). Parte de la premisa de que las personas constituyen el capital mas
importante de las empresas, que deben reducirse las dimensiones de los lotes e implantar la produccién just-in-
time (“producir solo lo que se demanda y cuando el cliente lo solicita” y controlar los inventarios. La
organizacién debe aprender a identificar el despilfarro y eliminarlo sistematicamente. Tiene como objetivo generar
una nueva cultura de la mejora basada en la comunicacién y en el trabajo en equipo, para hacer las cosas de
manera mas &gil, flexible y econdémica. Es un conjunto de técnicas centradas en el valor afiadido y en las personas

y para que sea duradera y sostenible debe generar una transformacién cultural. (More,2015)
e
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3. Considera que algo muy importante para el éxito de una startup es aprender cémo
crear un negocio sostenible, pero aprender de manera que se pueda validar ese
aprendizaje.

4. Para ello adopta el ciclo Crear-Medir-Aprender, ya que la actividad fundamental de una
startup es convertir ideas en productos, es decir crear; medir cdmo responden los
consumidores y aprender cudndo pivotar (cambiar de camino con un pie anclado en el
suelo) o perseverar.

5. Por Ultimo lo que él denomind la contabilidad de la innovacion, medir el progreso,

establecer hitos, priorizar tareas.

Para Ries “El objetivo de una startup es averiguar qué debe producirse, aquello que los

consumidores quieren y por lo que pagaran, tan rapidamente como sea posible”. (Ries, 2006)

Debido a la alta incertidumbre, la startup primero debe Ver, recoger feedback de sus posibles
clientes para saber lo mejor posible, cudnto antes, qué es lo que necesitan y quieren,
haciéndolo después de manera continua durante todo el proceso de produccion de la

innovacion.

Después debe desarrollar la fase Definir, que tiene que ver con el desarrollo de nuevos
métodos gerenciales y nuevas soluciones, para pasar a Aprender qué quieren realmente los
consumidores. Esta serfa la funcion mas importante de una “startup” para que llegue a ser un
negocio sostenible, pero el aprendizaje debe ser validado, para manejar la incertidumbre. La

startup debe evitar crear un producto que no le interese a nadie.

Experimentar es para Lean Startup la forma clave para aprender. Ries propone usar los
criterios del método cientffico: Crear hipdtesis sobre lo que supuestamente pasa, sobre lo que
el emprendedor cree que es importante para el negocio; disefiar y llevar a cabo un
experimento, recoger y analizar los datos para probar si se cumplen dos tipos de hipétesis:
hipétesis de creacién de valor e hipétesis de crecimiento, con la doble finalidad de agregar
valor al consumidor y asegurar la posibilidad de obtener rentabilidad para garantizar el futuro

de la empresa.

La startup tiene que dirigir (gerenciar) este proceso de forma no tradicional, para que sea
rapido vy &gil. Para lograrlo propone crear un Producto Minimo Viable (PMV, en inglés MVP), lo
mas econdmico y rapido que sea posible. “El PMV es aquella versién del producto que
permite dar una vuelta entera al circuito de Crear-Medir-Aprender con un minimo esfuerzo y
el minimo tiempo de desarrollo. Crear un PMV requiere un trabajo extra: debemos ser
capaces de medir su impacto. Necesitamos ponerlo delante de consumidores potenciales para

evaluar sus reacciones”. Su finalidad es aprender. “Las startup necesitan un contacto extensivo
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con los consumidores potenciales para entenderles y, por lo tanto, es necesario levantarse de
la silla e ir a conocerles”. Se propone que en vez de recoger opiniones es mucho mas
conveniente utilizar la técnica de fabricacién japonesa llamada “Genchi Gembutsu” que serfa

“

algo como “ ve y velo por ti mismo”, es decir observar directamente qué hacen los
consumidores y cdmo lo hacen, para determinar sus problemas y poder concebir mejores

formas de hacer el trabajo. (Ries, 2016)

Cuando los resultados de los experimentos demuestren que las hipdtesis realizadas no
garanticen el interés necesario de los consumidores por obtener los productos que propone
la startup no tendrfa sentido seguir por ese camino. La alternativa que propone Ries es pivotar,
es decir cambiar las hipdtesis fundamentales sobre el negocio y emprender otro camino, que
puede consistir en cambiar el tipo de productos que se planteaban o una forma diferente de
hacer las cosas. A las startup les faltan siempre recursos, por lo cual el proceso de pivotar debe
realizarse lo mas rapido que sea posible y realizarlo frecuentemente, a medida que se avance.
El proceso debe ser entonces iterativo, haciendo revisiones, cambios, correcciones, para lograr
finalmente lo que los consumidores pueden aceptar como solucion a sus necesidades, que
puede ser distinto a la oferta que se habfa concebido inicialmente. La startup debe estar en
constante cambio, pero haciéndolo con seguridad. Para crecer el mejor camino es basarse en
que los “early adopter*>, o sea los primeros en adoptar las novedades, .divulguen los

beneficios de la oferta.

Por ultimo enfatiza la importancia de mantener el foco en el grupo no en los individuos,
estimulando el trabajo en equipo Yy tal como plantea el “lean manufacturing”, evitando siempre
el desperdicio de recursos de todo tipo, incluido el tiempo.

Para Ries “Una startup es algo mds que la suma de sus partes, es una empresa sumamente

humana”. “El liderazgo requiere crear las condiciones necesarias que permitan a los empleados

llevar a cabo el tipo de experimentacion que requiere el espiritu emprendedor”.

55 . s, s . . .
early adopter= una persona que comienza a usar un producto o tecnologia tan rdpido como sea disponible.
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B.9. La innovacién abierta (Open Innovation).

En el aflo 2003 Henry Chesbrough hizo temblar el anterior paradigma que valoraba la
creacion de centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico en las grandes empresas
industriales, tal como en el sector de las telecomunicaciones ocurrfa en la totalidad de las
empresas de telecomunicaciones del mundo. El ejemplo mas destacado era el de los
Laboratorios Bell (Bell Labs), de donde salieron los principales inventos y desarrollos en el
campo de la fisica y de la electrénica en el siglo XX y un gran nimero de premios nobeles;
éste era el grupo de investigacion de la empresa telefonica de los Estados Unidos la American
Telephone and Telegraph (ATT). De ahi se tomdé la vision inicial del Laboratorio de

Telecomunicaciones de la Cantv. (Chesbrough, 2003)

Al publicar Chesbrough el libro “Open Innovation: The New Imperative for creating and
Profiting from Technology”, se causé una revolucién en el modo de manejar la innovacion.
Chesbrough sefiala en la introduccidon que el mundo de la [+D estaba cambiando radicalmente
ya que las empresas que eran lideres industriales en el pasado, tales como Dupont, IBM y
AT&T estaban encentrando una fuerte competencia de pequefias startup, que sin realizar
importantes desarrollos cientificos y tecnoldgicos, sorpresivamente conseguian nuevas ideas
para comercializar a través de un proceso diferente. Chesbrough define a la innovacion abierta
(open innovation) como: “el uso de entradas y salidas de conocimiento para acelerar la
innovacion interna y expandir los mercados para el uso externo de la innovacién,

respectivamente”. (Chesbrough, 2003)

El método anterior, la innovacién cerrada, estaba basado en el mantenimiento del control
sobre los resultados y sobre la manera de obtenerlos, ya que se evitaba que la competencia
pudiera conocer lo que se estaba desarrollando. Las empresas invertian fuertemente en
investigacion, en conseguir las personas mas preparadas y en mantener el secreto para ser los
primeros en llegar al mercado. A fines del siglo XX cambiaron muchas condiciones que
hicieron que hubiese una mayor movilidad de los investigadores y mayor facilidad para
conseguir financiamiento en los Estados Unidos, permitiendo que aumentase en ndmero de
esas pequefias empresas startup. Comenzé a existir un intercambio, compra y venta, de ideas,
desarrollos tecnoldgicos entre grandes y pequefias compafifas, haciendo que las fronteras
entre las empresas y su ambiente fueran mas porosas. Se fueron dado casos en que las
grandes empresas perdieron grandes oportunidades para explotar algunos de los desarrollos
realizados porque estaban fuera del foco central de trabajo de la empresa, lo cual pudo ser
aprovechado por empresas exteriores. “En el nuevo modelo de innovacién abierta, una

empresa comercializa tanto sus propias ideas como las innovaciones de otras empresas y
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busca formas de llevar sus ideas internas al mercado mediante el despliegue de vias fuera de

sus negocios actuales”. (Chesbrough, 2011a)

La innovacién abierta difiere completamente del enfoque tradicional de integraciéon vertical
donde se conducen actividades internas de [+D generando productos desarrollados
internamente que luego son distribuidos por la firma. En el modelo de innovacidn abierta se
buscan y se incorporan las ideas y tecnologias externas al proceso de innovacién de la
empresa, al igual que las ideas y tecnologfas no utilizadas y subutilizadas en la empresa pueden

ir al exterior para incorporarse a los procesos de innovacion de otros.

La innovacion abierta considera como algunos de sus principios: que no toda la gente mas
inteligente es la que estd en la empresa y por lo tanto hay que buscarlos fuera; que la I1+D
externa puede agregar valor a lo que la empresa hace y que se necesita [+D interna para
reivindicar parte de ese valor; que no hace falta ser ellos quienes generen la innovacién para
aprovechase de ella; que vale mas establecer el mejor modelo de negocio que ser los primeros
en llegar al mercado; que si se hace el mejor uso de las ideas internas y externas se ganara mas
y que se pueden obtener beneficios haciendo que otros usen de la Propiedad Intelectual (IP)
de la compafifa asi como comprar los IP de otros cuando convenga al modelo de negocio

propio

El modelo de negocio determina qué se va a buscar afuera y qué se dejard ir al exterior. Lo
que se quiere hacer es buscar ideas y tecnologias que encajen con el modelo de negocio de la

empresa Yy sacarle partido a las ideas y tecnologfas internas y externas.

La innovaciéon abierta involucra a muchos actores, como universidades o individuos, las
empresas emergentes, la [+D corporativa y el capital de riesgo. El usuario es también muy
importante para la innovacion abierta pero no es el Unico, ni muchas veces el mds importante.
(Chesbrough, 2011b)

Para Chesbrough el enfoque centralizado para la investigacion y desarrollo tecnolégico se ha
vuelto obsoleto. El conocimiento Util se ha extendido y las ideas deben usarse pronto, lo cual
facilita el aprovechamiento de las ideas internas y externas para agregar valor. Esto tiene
importantes consecuencias en la forma de trabajo y organizacion de las empresas y grupos
innovadores para superar las dificultades culturales y organizativas que aseguren una sana
relacion entre todos los que participan y en la distribucién posterior de los beneficios de los

aportes de cada uno.
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[4+D+i en una empresa de América Latina
El Laboratorio de telecomunicaciones
Posibilidades y limites del emprendimiento

Este libro trata de contribuir al conocimiento tedrico-practico acerca de
las posibilidades reales existentes para el desarrollo de innovaciones en
las empresas, en particular las de paises en vias de desarrollo. Se hace
un recuento de la experiencia del Laboratorio de Telecomunicaciones
(Grupo de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico) creado en 1971 en la
empresa de telecomunicaciones de Venezuela (CANTV). Se presenta un
breve recorrido histdrico de las actividades, enfoques y experiencias
que un grupo de jovenes innovadores tuvo que enfrentar para
organizarlo y ponerlo en pleno funcionamiento durante el periodo de la
primera parte de su existencia 1971-1980, obteniendo finalmente el
premio al desarrollo tecnoldgico nacional otorgado en 1980 por el
Consejo Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica (CONICIT). En
este trabajo se analiza cbmo se manejaron las principales areas cuya
importancia es determinante en el funcionamiento y desarrollo de un
grupo innovador: su identidad y misidn, su estrategia, el desarrollo de la
infraestructura, el desarrollo de personal, el desarrollo organizacional,
la obtencidn y manejo de los recursos, los procesos, los proyectos, la
cultura y como este conjunto y el entorno sociopolitico del pais y de la
empresa influyeron y determinaron los resultados. Se ha tratado de
relacionar esta experiencia con el conocimiento actual de la teoriay la
practica de la gestidn exitosa de la innovacion, para que los innovadores
jévenes puedan asumir sus iniciativas con mas confianza y posibilidades
de éxito, comprendiendo mejor las posibilidades y las dificultades que
se encuentran en el desarrollo de organizaciones innovadorasy la
necesidad de aprovechar las recomendaciones que las actuales
metodologias existentes ofrecen, sin dejar de lado sus propias
motivaciones, el aprendizaje continuo, el liderazgo y la perseverancia

para lograr los objetivos.
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