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Resumen

En este articulo se presentan estrategias orientadas a fortalecer la contribucion del
Centro de Estudios de Corrosion de la Universidad del Zulia (CEC-LUZ) al desarrollo
tecnoldgico nacional. La investigacién adopté un enfoque cuali-cuantitativo, con
diseflo no experimental, enmarcado en el momento explicativo de la Planificacion
Estratégica Situacional (PES). A partir del anilisis documental y entrevistas a
docentes-investigadores adscritos al centro, se elabor6 una matriz FODA y un
flujograma situacional que permiti6é caracterizar el contexto institucional del CEC-
LUZ, diferenciando entre factores estructurales fuera de su control y aquellos espacios
donde puede ejercer capacidad de accion. Esta distincion posibilité la formulacion
de estrategias viables orientadas a fortalecer sus capacidades internas y mejorar la
proyeccion de sus aportes técnicos hacia sectores estratégicos del pais. Los resultados
evidencian que condiciones como la crisis econoémica, la descoordinacion institucional,
la reducciéon del financiamiento ptblico y el deterioro de las condiciones laborales
limitan el accionar del centro. Se concluye que el disefio e implementacion de estrategias
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orientadas a superar estos obstaculos pueden potenciar la gestién tecnoldgica y la
transferencia de conocimiento especializado, fortaleciendo asi el papel del CEC-LUZ
en el desarrollo tecnolégico nacional.

Palabras clave: Desarrollo tecnoldgico, Ingenieria de la corrosion, Planificaciéon
estratégica Situacional, Universidad y entorno productivo,
Estrategias institucionales.

Strategies for technological development
from the Center for Corrosion Studies at
the University of Zulia: An analysis from

Situational Strategic Planning

Abstract

This article presents strategies aimed at strengthening the contribution of the
Corrosion Studies Center of the University of Zulia (CEC-LUZ) to national technological
development. The study followed a qualitative-quantitative approach with a non-
experimental design, framed within the explanatory stage of Situational Strategic
Planning (PES). Based on document analysis and interviews with researchers from
the center, a SWOT matrix and a situational flowchart were developed to characterize
the institutional context of CEC-LUZ. The flowchart enabled the distinction between
structural constraints beyond the center’s control and areas where strategic
intervention is possible. This distinction guided the formulation of feasible strategies
to reinforce internal capacities and enhance the projection of technical expertise to key
productive sectors. The results show that economic crisis, institutional fragmentation,
reduction of public R&D funding, and deteriorating working conditions severely limit
the center’s operational capacity. It is concluded that implementing targeted strategies
may strengthen technological management and the transfer of specialized knowledge,
thereby reinforcing CEC-LUZ’s role in national technological development.

Keywords: Technological development, corrosion engineering, Situational Strategic
Planning, University—industry interaction, Institutional strategies.

Introduccion

La universidad y la investigacién cientifica desarrollada en sus espacios
desempefian un papel esencial en el desarrollo tecnolbgico y la transformacion social
de cualquier pais. Esta relevancia se fundamenta en la premisa de que el conocimiento
generado en las universidades debe responder de manera efectiva a las demandas de
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los sectores productivos, gubernamentales y sociales (Arocena y Sutz, 2016). Aunque la
vinculacién con el entorno es una funcién intrinseca de las universidades, la efectividad
de la relacion depende del dinamismo y del contexto politico, econémico y social
en el que se desarrolla (Arocena y Sutz, 2021). Por lo tanto, resulta imprescindible
que estas instituciones disefnen estrategias que les permitan identificar a los actores
clave, comprender sus necesidades y responder de forma oportuna a sus expectativas
(Vallaeys y Alvarez, 2019).

En este contexto, se considera que la universidad debe ir més alla de la produccion
académica y reivindicar su papel como agente activo del desarrollo cientifico y
tecnolégico, mediante una integracién equilibrada de las funciones de docencia,
investigacion, extension y gestion institucional. Ademas, requiere fomentar la
creacion de espacios accesibles y flexibles que faciliten la interaccion y el intercambio
de conocimientos con el entorno social y productivo (Vallaeys y Alvarez, 2019),
fortaleciendo la cooperacién entre instituciones, empresas y gobiernos, como
condiciones esenciales para alcanzar resultados que beneficien a todas las partes
involucradas (Marti-Noguera y Quezada, 2019).

Tomando estas ideas como punto de partida, el presente articulo aborda la
contribuciéon de la universidad venezolana al desarrollo tecnologico pais, tomando
como unidad representativa al Centro de Estudios de Corrosién, adscrito a la Facultad
de Ingenieria de la Universidad del Zulia (CEC-LUZ). Esta unidad académica y de
investigacion, con reconocida trayectoria en formacion de talento humano y ejecucion
de proyectos en el drea de ingenieria de la corrosion, constituye un espacio estratégico
para la generacion de conocimiento especializado en un area critica para el desarrollo
del pais. Desde su creacion, hace méas de cuatro décadas, el CEC-LUZ ha participado en
proyectos para la industria petrolera y petroquimica, asi como en intervenciones sobre
grandes obras de infraestructuras del estado Zulia, aportando soluciones técnico-
cientificas de alto valor.

Sin embargo, la actual crisis politica y econémica que atraviesa el pais ha afectado
seriamente su funcionamiento, al limitar el financiamiento disponible y debilitar las
relaciones institucionales necesarias para un adecuado desarrollo de sus actividades
académicas y de investigacion. Esta situaciéon ha provocado una disminucion de
las oportunidades de colaboracién con actores externos y ha comprometido la
sostenibilidad de sus procesos internos.

Considerando este panorama, el objetivo del estudio fue proponer estrategias
orientadas a fortalecer la articulacién del CEC-LUZ con actores clave de su entorno,
como via para potenciar su contribucién al desarrollo tecnolégico nacional. Para esto,
se utilizd como herramienta metodolégica la Planificaciéon Estratégica Situacional
(PES), con el fin de identificar los factores estructurales y dindmicos que afectan
su articulacion institucional y condicionan la aplicacién préctica del conocimiento
generado, limitando su transformacion en soluciones técnicas orientadas a las
necesidades del entorno.
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A partir de este enfoque, el estudio plantea la necesidad de proponer estrategias
para enfrentar las restricciones actuales y fortalecer el papel del CEC-LUZ como
actor clave en el desarrollo cientifico y tecnoldgico nacional, al considerar que el
anélisis particular de este centro permite reflexionar sobre los desafios que enfrenta
la universidad venezolana para consolidar su papel en la innovacidn, la transferencia
tecnoldgica y el desarrollo nacional.

Metodologia

En este estudio se desarrolld en un nivel descriptivo y no experimental, con un
enfoque cuali-cuantitativo, lo que permitié articular el analisis documental con
la interpretaciéon de informacién obtenida de los actores clave. La informacion
del CEC-LUZ se obtuvo de los informes de gestion y los planes operativos anuales,
complementada con entrevistas semiestructuradas realizadas a cinco docentes-
investigadores adscritos al centro, con el fin de contrastar y validar la interpretacion
del contexto situacional.

Apartirdeestainformacion seelabor6 unamatriz FODA (Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas), que permiti6 identificar los principales factores estructurales
y dindmicos que inciden sobre el desempefio institucional del CEC-LUZ. A
continuacion, se construy6 una matriz de jerarquizacion de problemas, tomando como
base la valoracion otorgada por los docentes-investigadores entrevistados. Esta matriz
permiti6 priorizar aquellos aspectos que, desde su experiencia, limitan de forma mas
significativa la capacidad del centro para contribuir al desarrollo tecnol6gico nacional.

Los resultados de esta jerarquizacion sirvieron como base para la construccion del
flujograma situacional, elaborado de acuerdo con la metodologia de la PES propuesta
por Matus (1987). Esta herramienta permitié identificar y diferenciar los elementos
estructurales que escapan al control del centro, de aquellos sobre los que es posible
ejercer algiin margen de intervencion. A partir de esta delimitacién, se identificaron
los nudos explicativos clave, que constituyen la base para la formulacion de estrategias
viables desde el campo de accién del CEC-LUZ.

La ingenieria de la corrosion y su importancia

La ingenieria de la corrosion es una disciplina especializada y multidisciplinaria
de la ingenieria moderna que busca prolongar la vida 1til de las estructuras y equipos,
minimizando las pérdidas econémicas y de seguridad mediante la prevencion y control
de la degradacion de materiales, especialmente metales, causada por la interaccion
con su entorno (Pedeferri, 2018). Este fendmeno afecta la integridad estructural y
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funcional de los componentes en sectores criticos como la infraestructura, la energia
y la industria en general. En efecto, los ingenieros en corrosion aplican conocimientos
cientificos y tecnologicos para desarrollar medidas preventivas y correctivas que
optimicen la preservacion y eficiencia de los materiales (Fontana y Greene, 1987).

Para detectar y evaluar con precisiéon los mecanismos quimicos y electroquimicos
involucrados en la corrosion, esta disciplina emplea variadas técnicas de inspeccion
y monitoreo (Revie y Uhlig, 2008). Adema4s, la investigacion en esta area impulsa la
innovacion tecnolbgica, el desarrollo de nuevos materiales, asi como de técnicas de
medicion, control y prevencion del proceso de corrosion (Pedeferri, 2018). Su caracter
interdisciplinario y el avance en tecnologias aplicadas hacen de esta rama de la
ingenieria un componente esencial del progreso industrial y econémico, con impacto
directo en el desarrollo sostenible de cualquier pais.

Asi mismo, la generacion de conocimiento en el area requiere personal altamente
calificado y especializado, asi como una inversion significativa en infraestructura,
equipos, materiales y formacion continua. Los profesionales en corrosion deben tener
una s6lida base en disciplinas cientificas e ingenieriles, lo que los convierte en recursos
estratégicos (Revie y Uhlig, 2008). De igual forma, la formacion permanente y el acceso
a recursos tecnoldgicos son condiciones indispensables para su desempefio eficaz en
contextos de alta exigencia.

Todo lo anterior, hace que la importancia de la investigacion y generaciéon de
conocimiento cientifico y tecnoldgico en el area de la ingenieria de la corrosion sea
evidente. En Venezuela, la existencia de centros de investigacion en corrosion dentro
de las universidades, como el CEC-LUZ, contribuye de forma directa a la solucién de
problemas técnico-ingenieriles mediante la aplicacién del conocimiento cientifico.
Estos centros de investigacion no solo impulsan el desarrollo tecnolégico especializado
y la innovacion, sino que también fortalecen el desarrollo industrial y productivo
del pais (Sanchez, 2010). Su labor asegura que tanto la academia como la industria
permanezcan a la vanguardia en técnicas de prevencion y control de la corrosion,
reafirmando su relevancia estratégica en los procesos de desarrollo nacional.

El analisis stituacional como herramienta
metodolégica en la PES

La Planificaciéon Estratégica Situacional (PES), propuesta por Carlos Matus, es
un enfoque tedrico-practico que aborda la planificacion desde la perspectiva de los
problemas publicos y de gobierno, aplicable a cualquier organismo cuyo centro de
accion sea politico, econémico y social (Matus, 1987). Esta metodologia surge una
como alternativa para superar planificaciéon tradicional que, de acuerdo con Matus,
no considera adecuadamente las complejidades y cambios del entorno en el que se
desarrollanlas politicas y proyectos (Huertas, 1993). Asi, la PES enfatiza la identificacion
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de actores, sus intereses y relaciones de poder, asi como la elaboracion de flujogramas
situacionales para identificar los problemas centrales, o nudos explicativos (NE), que
influyen en el problema a resolver (Gutiérrez et al., 2021).

El primer paso para el estudio de la realidad es definir la parcela de esa realidad
en la que se quiere centrar la atencion. Para Matus (1982), una situacion dada esta
definida por un componente estructural y un contorno fenoménico. El componente
estructural establece el marco que delimita y condiciona el funcionamiento del
contorno fenoménico. Matus (1987), define la genosituaciéon como el conjunto de los
componentes estructurales de una situacidon especifica, que imponen las reglas de
funcionamiento del sistema. De la misma forma, al contorno fenoménico lo denomina
fenosituaciéon, entendiéndolo como la realidad visible que surge de la acciéon e
interaccion de los actores dentro del sistema. De esta forma, la situacién resulta de la
sintesis dialéctica entre ambos elementos.

Dentro de la genosituacién se encuentra la genoestructura, cuyas reglas fundantes
del sistema prohiben o permiten, inhiben o estimulan las acciones posibles por
parte de los actores (Matus, 1987). Estas reglas definen la variedad de lo posible en
la situacion, otorgandole identidad y diferenciacion de otros espacios de la realidad.
Por su parte, los actores constituyen fenoestructuras que tienen capacidad de producir
hechos (politicos, econémicos, organizativos, cognitivos, comunicacionales, entre
otros), considerados como flujos de produccién en el sistema (Gutiérrez y otros, 2021).
Esta interaccion es representada en la Figura 1.
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Figura 1. Interrelaciones entre el escenario y la situacion
Fuente: Elaboracion propia a partir de Matus (1980)

Para representar graficamente este método de explicaciéon situacional, Matus
propone el uso del flujograma situacional. En este diagrama permite analizar y
diferenciar las causas del problema, estableciendo relaciones causales y de sentido,
sefialadas por enlaces minimos entre sus variables, que se ubican de forma cualitativa,
sin perjuicio de que algunas relaciones puedan expresarse de forma cuantitativa
(Matus, 1987). Otra caracteristica clave del flujograma es que debe construirse desde el
punto de vista de un actor especifico, ya que la situacion puede ser explicada de manera
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distinta por los distintos actores involucrados o externos a ella (Matus, 2021). Asi, el
primer paso en su elaboracion es identificar al actor que explica.

El flujograma situacional, mostrado esqueméaticamente en la Figura 2, esta
compuesto por tres elementos: explicado, explicando y espacio explicativo, que delimita
la existencia, explicacién y posibles soluciones del problema. En este esquema, el
explicado es el fendmeno o situaciéon que se quiere comprender y analizar, es decir, es
el estado de cosas observables que se presenta como un problema o desafio a resolver.
La precision del explicado se representa en el Vector de Definicion del Problema (VDP),
que retne los hechos caracteristicos que permiten distinguir un problema especifico,
constituyendo los resultados constatables en la realidad (Matus, 1987).

GENOESTRUCTURA | FENOESTRUCTURA | FENOPRODUCCION | VDP |

Son los factores que han  Las acumulaciones Representan los hechos  Indicadores que
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Impacta en...

Figura 2. Esquema del flujograma situacional y su contenido

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Gutiérrez y otros, 2021)

Por su parte, el explicando se refiere a las causas, factores y relaciones subyacentes
que explican el fenémeno observado. Este andlisis se estructura en tres componentes:
la genoestructura (reglas que definen la situacién), la fenoestructura (acciones posibles
dentro de las capacidades de los actores) y la fenoproduccion (efectos observables que
resultan de esas acciones y din&micas). El explicando, entonces, es el conjunto de
elementos que permiten comprender por qué el explicado se presenta de cierta manera
(Gutiérrez y otros, 2021).

La sistematicidad del flujograma situacional permite obtener una vision de
conjunto de las maultiples causas relacionadas con el problema. Al presentar
graficamente la situacion en estudio, se facilita la identificaciéon de aspectos criticos
o Nudos Explicativos (NE), donde convergen diferentes causas y efectos que, en su
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conjunto, permiten explican de manera significativa varios de los aspectos contenidos
en el VDP. El NE constituye el nticleo central del problema que se esta analizando, al
sintetizar y concentrar las causas fundamentales que deben ser atendidas como parte
de una solucién general (Matus, 1987).

Analisis situacional del CEC-LUZ

Larevision documental y las entrevistas realizadas al personal docente-investigador
del CEC-LUZ permitieron obtener una caracterizacion del estado actual del centro
en relacion con sus funciones sustantivas, capacidades operativas y vinculos con el
entorno. La informacién obtenida muestra que el CEC-LUZ se destaca por manejar
conocimientos altamente actualizados y de vanguardia en el area de ingenieria de la
corrosion, comparables con otros centros de investigacion internacionales, siendo
reconocido con el “Distinguished Organization Award” 2018-2019, otorgado por
NACE International.

Ademas, como se ha indicado, posee la experticia técnica necesaria para aplicar
estos conocimientos en la resolucion de situaciones complejas vinculadas a la integridad
de infraestructuras estratégicas, como la demostrada en los trabajos de rehabilitacion
realizados en el Puente sobre el Lago de Maracaibo, asi como en evaluaciones para
rehabilitacion de muelles a lo largo de toda la costa de Venezuela (PDVSA-PEQUIVEN
Falcon, Carabobo, Sucre y Anzoategui).

No obstante, a pesar de estas capacidades y reconocimientos internacionales, el
conocimiento generado y acumulado por el CEC-LUZ es escasamente aprovechado
por los sectores gubernamentales y productivos de la region. El andlisis evidencia
una marcada debilidad en la vinculaciéon efectiva entre el centro y su entorno, lo cual
responde a limitaciones estructurales en la politica de gestion cientifica impulsada por
el Estado, como a obstaculos propios de la gestidon universitaria. Esta combinaciéon de
factores ha dificultado el establecimiento de alianzas entre la universidad, el gobierno
y las empresas regionales, limitando el impacto del saber producido y acumulado por
el CEC-LUZ en la resolucion de problemas de sectores estratégicos del pais.

Adicionalmente, las entrevistas revelan que, si bien existe un contacto institucional
entre el Gobierno regional y el CEC-LUZ, pocas propuestas de colaboracién logran
concretarse. Esto se debe principalmente a las limitaciones presupuestarias y la falta de
claridad en los procesos de licitacion de proyectos, lo que dificulta la promocion efectiva
de la oferta de servicios del centro. A esto se le suma que, bajo el actual esquema de
contratacion, el CEC-LUZ compite con empresas privadas de servicios, lo que reduce
sus posibilidades de acceder a proyectos estratégicos que podrian canalizarse mediante
alianzas de beneficio mutuo.
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Esta légica de competencia directa plantea un conflicto estructural con la
naturaleza académica del centro. La creciente presion por mercantilizar la universidad,
orientandola hacia la generaciéon de ingresos propios, ahade una capa adicional de
complejidad al panorama institucional. En este contexto, la estructura del CEC-LUZ,
como unidad académica dedicada a la investigacion, no esta disefiada para operar bajo
lbgicas propias de una empresa de servicios. Esta distincién es fundamental, ya que la
funcién primordial de la investigacion cientifica universitaria es generar conocimiento
que responda a las necesidades del entorno, en articulaciéon con las politicas puablicas
de desarrollo cientifico y tecnoldgico, y no competir directamente con proveedores de
servicios técnicos del mercado. Forzar una transformacion estructural para adaptarla
a esquemas de competencia mercantil implicaria desvirtuar su misién académica
esencial (Arocena y Sutz, 2021).

En general, se evidencia una desconexion entre las capacidades técnicas y cientificas
del CEC-LUZ y las necesidades del entorno gubernamental e industrial, lo que ha
limitado el aprovechamiento conjunto del conocimiento generado por el centro. A
pesar de que se ejecutan proyectos de investigacion relevantes, estos son desarrollados
en su mayoria de forma aislada, sin una articulacién sostenida con las instituciones
publicas ni con el sector empresarial.

Esta falta de organizaciéon y comunicacion interinstitucional impide que se
consoliden iniciativas colaborativas que podrian traducirse en soluciones técnicas
mutuamente beneficiosas. Resulta significativo que muchos de estos esfuerzos podrian
vincularse con lineas de investigacion financiadas mediante partidas pablicas derivadas
de los aportes establecidos en la Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon
(LOCTTI, 2010), lo que pone en evidencia la falta de mecanismos efectivos para canalizar
dichos recursos hacia procesos de articulacion estratégica entre los actores del sistema.

Este conjunto de factores analizados, combinan fortalezas técnicas con debilidades
institucionales y obstaculos estructurales para la colaboracion, lo que revela una
situacion compleja que condiciona la capacidad del CEC-LUZ para integrarse de
manera efectiva al sistema cientifico-tecnologico nacional. A fin de sintetizar estos
hallazgos y facilitar su anélisis estratégico, se organiz6 la informacién en una matriz
FODA (Cuadro 1), la cual resume los principales elementos que configuran el escenario
de actuacion del centro.
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Cuadro 1. Matriz FODA (Fortalezas-Oportunidades-Debilidades-

Amenazas)

Fortalezas

Reputacion Académica: La Universidad del Zulia es
una institucién reconocida en el &mbito académico
y cientifico, lo que refuerza la credibilidad de los
proyectos desarrollados por el CEC-LUZ en sus
diversas lineas de investigacion.

Experiencia y Conocimiento Técnico: El CEC-LUZ
cuenta con una amplia experiencia en estudios
de corrosiéon y en la gestion de proyectos de
mantenimiento de infraestructuras.

Capacidad de Investigacion: El CEC-LUZ posee la
capacidad de desarrollar investigaciones aplicadas
que pueden ofrecer soluciones practicas y efectivas
a problemas de ingenieria.

Redes de Colaboraciéon: El CEC-LUZ tiene la
posibilidad de establecer redes de colaboraci6n
con otras universidades, centros de investigacion y
organismos internacionales, lo cual puede fortalecer
sus proyectos.

Infraestructura de Laboratorios: A pesar de las
limitaciones, el CEC-LUZ cuenta con laboratorios
y equipos especializados para llevar a cabo
investigaciones en corrosién y mantenimiento de
infraestructuras.

Debilidades
Falta de Coordinaciéon Institucional: La
descoordinacion y fragmentacion entre las

universidades, el gobierno y la industria impide una
colaboracion efectiva y sostenida.

Escasez de Recursos Financieros: La crisis
econémica ha reducido significativamente los
fondos disponibles para la investigacion, afectando
la capacidad del CEC-LUZ para ejecutar proyectos
de alta calidad.

Infraestructura  Deteriorada: La  falta de
mantenimiento e inversién en la infraestructura de
investigacion ha limitado la capacidad operativa del
CEC-LUZ.

Renuncia / Exodo de Talento: La situacién general
del pais ha provocado la fuga de talento, dejando un
vacio significativo en el capital humano necesario
para la generaciéon y difusién de conocimiento
actualizado.

Organizacion interna no competitiva para brindar
servicios técnicos: La estructura organizativa
y operativa del CEC-LUZ, adecuada para la
investigacion y la academia, no esta disefiada para
competir con empresas de servicios técnicos en
procesos de licitacion.

Oportunidad

Amenazas

Acceso a Fondos Internacionales: La posibilidad de
acceder a fondos de cooperacion internacional para
proyectos de investigacion y desarrollo tecnologico
puede ayudar a superar la escasez de recursos
nacionales.

Innovacion en Proyectos de Ingenieria: La necesidad
urgente de atender problemas del sector industrial
y gubernamental puede impulsar la demanda de los
servicios especializados.

Fortalecimiento de Vinculos con el Gobierno y
Empresas: La reactivacion del convenio con la
Gobernaciéon del Zulia y el establecimiento de
nuevas alianzas con empresas regionales pueden
facilitar el financiamiento y ejecucién de proyectos
de investigacion aplicada.

Desarrollo de Programas de Capacitaciéon: La
creacion de programas de capacitacion y talleres
en areas técnicas especificas puede mejorar las
habilidades del capital humano y generar ingresos
adicionales para el CEC-LUZ.

Inestabilidad politica y econdémica: El entorno
politico y econémico de Venezuela puede dificultar la
planificacion y ejecucion de proyectos a largo plazo.

Desvinculacion: La falta de vinculacion efectiva entre
Universidad Gobierno y Empresas regionales limita
las oportunidades del fortalecimiento del desarrollo
tecnologico e innovacién endogenos

Reduccion del financiamiento gubernamental:
Disminucién de fondos publicos destinados a la
investigacion y desarrollo.

Competencia con otras empresas de servicio: Existe
la oferta de servicios en el 4rea de ingenieria por
parte de empresas nacionales e internacionales que
puedan ofrecer soluciones mas rapidas e integrales.

Desconfianza en las instituciones: Dinamica social
con escazas expectativas positivas en las capacidades,
la eficacia y la transparencia de las instituciones
gubernamentales, limitando las oportunidades de
cooperacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién suministrada por informantes clave (2025)
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A partir de los problemas identificados en la matriz FODA, se construy6 una matriz
de jerarquizacion (Tabla 1). Para esto, se solicit6 a los docentes-investigadores calificar
cada aspecto segin su nivel de importancia, utilizando una escala del 1 al 5, donde 1
representa baja importancia y 5 alta importancia. Esta valoracion permiti6 identificar
y priorizar, desde su experiencia, los factores que inciden de forma maés significativa en
el cumplimiento de las funciones sustantivas del centro y en la proyeccion efectiva de
su quehacer académico, investigativo y técnico.

Tabla 1. Matriz de jerarquizacion de problemas

Problemas Actores Total
nTae Lo [ n
Debilidades
Falta de coordinacion institucional 4 5 4 4 3 24
Escasez de recursos financieros 5 5 5 5 4 24
Infraestructura deteriorada 3 3 4 3 3 16
Renuncia / Exodo de talento 3 3 4 3 3 16
Estructura organizativa 2 2 2 2 1 9
Amenazas
Inestabilidad politica y econémica 4 4 4 3 4 19
Politicas de vinculacion poco efectivas 5 5 3 4 3 20
Reduccion del gasto en CTI 5 5 5 5 4 24
Competencia con otras empresas 2 3 3 2 2 12
Desconfianza Universidad - Gobierno 3 2 1 1 1 8

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion
suministrada por informantes clave (2025)

Tal como reflejan los puntajes asignados en la matriz de jerarquizacién, los
problemas percibidos como maés criticos por el personal del CEC-LUZ se vinculan con la
falta de financiamiento sostenido para la investigacion, la desarticulacién institucional
y la ausencia de politicas eficaces que promuevan una vinculacién efectiva entre
universidad, gobierno y empresa. Estos factores, en conjunto, limitan las capacidades
del centro para proyectar sus aportes técnicos y cientificos hacia sectores estratégicos
del pais.

La interaccion entre estos elementos revela una situaciéon de alta complejidad,
en la que convergen causas estructurales, dindmicas institucionales y restricciones
operativas. En este sentido, la PES (Matus, 1987), ofrece un marco analitico pertinente
para abordar situaciones caracterizadas por una alta interdependencia de variables,
multiplicidad de actores y presencia de conflictos.
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Flyograma situacional del CEC-LUZ

Siguiendo los lineamientos tedricos de la PES (Matus, 1987), se construy6 el
flujograma situacional correspondiente al caso del CEC-LUZ, representado en la
Figura 3. Se identificaron cinco nudos explicativos (NE), cada uno representando una
dimension critica de analisis: la crisis econémica generalizada (NE1); la desconfianza
institucional entre los actores del sistema ciencia-tecnologia (NE2); la disminucion
de fondos publicos para I+D (NE3); la limitada visibilidad y articulacion estratégica
del centro (NE4); y la baja productividad y motivacion del personal (NE5). Estos
factores constituyen puntos criticos cuya intervencién resulta prioritaria para
disefiar estrategias viables y contextualizadas que respondan de manera efectiva a las
limitaciones identificadas.

En el nivel de la genoestructura, se ubican dos nudos explicativos (NE1y NE2) que
condensan las restricciones més profundas y de dificil intervencion para el CEC-LUZ.
EI NE1 alude a la crisis econdémica generalizada que atraviesa el pais, la cual condiciona
estructuralmente la disponibilidad de recursos publicos, deteriora las condiciones
laborales y limita el acceso a tecnologias, insumos y servicios esenciales para la
investigacion. Por su parte, el NE2 refleja una desconfianza institucional persistente
entre universidad, gobierno y empresas, que obstaculiza la articulaciéon de agendas
comunes, el desarrollo de proyectos colaborativos y la integracién de capacidades
cientificas en la toma de decisiones publicas o productivas. Ambos factores operan
como restricciones del entorno macro sobre las cuales el CEC-LUZ tiene escasa
capacidad de influencia directa, pero cuya comprension resulta esencial para ubicar su
margen de accidn v disefiar estrategias de adaptacion institucional.
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Figura 3. Flujograma situacional sobre el problema de la vinculacion del CEC-LUZ con su entorno y su
participacion en el desarrollo tecnolégico

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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En el nivel de la fenoestructura, se identifica el NE3, correspondiente a la
disminucién sostenida de los fondos publicos destinados a la investigacion, que ha
impactado directamente las capacidades operativas del CEC-LUZ. Esta limitacién no
solo compromete la continuidad de las actividades cientificas y formativas, sino que
también obliga a la institucion a reconfigurar sus prioridades internas, asumir mayores
cargas administrativas y restringir el alcance de sus proyectos. Aunque este nudo tiene
raices estructurales vinculadas a decisiones presupuestarias del Estado, su ubicacion
en la fenoestructura indica que el centro posee un cierto margen de maniobra para
implementar estrategias adaptativas, tales como la busqueda de financiamiento
externo, el fortalecimiento de su oferta formativa y la consolidacion de alianzas que
permitan sostener sus funciones sustantivas en un contexto de restricciones. Este
nivel intermedio representa un espacio de tension entre lo estructural y lo operativo,
donde las decisiones institucionales cobran relevancia para mitigar los efectos de las
condiciones del entorno.

En el nivel de la fenoproduccién se ubican los NE4 y NE5, espacios donde el
CEC-LUZ posee mayor capacidad de intervencion directa. El NE4, relacionado con la
limitada visibilidad institucional y la escasa articulacion con actores externos, refleja
una debilidad en la proyeccion estratégica del centro. Aunque el CEC-LUZ cuenta
con reconocimiento técnico y trayectoria investigativa, la falta de una estrategia
comunicacional, una imagen institucional actualizada y mecanismos formales de
vinculacion han restringido su capacidad de establecer alianzas sostenidas. Esta
situaciéon reduce las oportunidades de colaboraciéon y limita el aprovechamiento
compartido del conocimiento generado por el centro.

En respuesta, el CEC-LUZ ha implementado diversas acciones orientadas a mejorar
su posicionamiento institucional y generar nuevas oportunidades de vinculacion. Entre
ellas, destaca el uso de plataformas digitales como mecanismo de difusion cientifica,
a través de las cuales se han ofrecido conferencias y charlas gratuitas dirigidas tanto
por su personal como por especialistas invitados, facilitando el intercambio de saberes
y ampliando su red de contactos académicos y profesionales. Paralelamente, el centro
mantiene activa una oferta de formacion continua mediante diplomados, cursos y
talleres en areas especializadas, que ademas de fortalecer sus vinculos con el entorno
representan una fuente complementaria de financiamiento.

Actualmente, se exploran alianzas estratégicas con instituciones nacionales e
internacionales para servir como plataforma de formacion técnica y de especializacion,
con el propoésito de ampliar el alcance y reconocimiento de su oferta académica.
Estas iniciativas, aunque atn requieren fortalecimiento en aspectos organizativos y
tecnoldgicos, constituyen un ejemplo del potencial del CEC-LUZ para renovar sus
estrategias de proyeccion y sostenibilidad en un contexto desafiante.

Por su parte, el NE5 evidencia los efectos acumulados de la precariedad institucional
sobre la productividad y motivacion del personal. La sobrecarga de funciones, la escasa
remuneracion, la incertidumbre laboral y la limitada posibilidad de actualizacion
académica han generado condiciones poco propicias para mantener un ritmo sostenido
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de produccién cientifica. No obstante, en este nivel, el CEC-LUZ puede implementar
acciones internas que fortalezcan sus dindmicas organizativas, reconozcan el mérito
académico y fomenten el sentido de pertenencia. Ambas problematicas, visibilidad
institucional y gestion del talento humano, son dimensiones sobre las que el centro
tiene competencias directas, y cuya transformacion resulta esencial para consolidar su
aporte al desarrollo tecnolbgico nacional.

Si bien muchos de los aspectos representados en el flujograma situacional remiten
a problematicas estructurales de alcance nacional, vinculadas a la gestion de la ciencia
y la tecnologia en Venezuela, el Vector de Definicion del Problema (VDP) se manifiesta
en hechos concretos que impactan directamente al CEC-LUZ. En este estudio, el
problema focal se define como la forma en que estas condiciones sistémicas afectan la
operatividad del centro, debilitando su capacidad para generar conocimiento aplicado,
mantener su actividad académica y contribuir de manera efectiva al desarrollo
tecnologico en el area de la ingenieria de la corrosion.

Los datos recolectados permiten dimensionar con claridad esta situacién critica.
Se ha registrado una disminucion del 95 % en la ejecucion de proyectos de extension
y una reducciéon del 97 % en la realizacion de trabajos de grado y pasantias. A esto
se suma la paralizaciéon de la mayoria de los proyectos de investigacion por falta de
financiamiento, contando actualmente con un tnico convenio internacional activo.
Estas cifras no solo reflejan la crisis institucional que atraviesa la Universidad del Zulia,
sino también el deterioro progresivo de las condiciones que sostienen la actividad
cientifica del CEC-LUZ.

La reduccion drastica de actividades académicas, investigativas y de vinculacion
implica una pérdida significativa de oportunidades para aplicar el conocimiento en
contextos reales, debilita los lazos con los sectores productivos y limita el aporte del
centro al fortalecimiento de capacidades cientificas y tecnologicas en el pais. En este
escenario, se hace impostergable el disefio e implementacion de estrategias especificas,
formuladas desde el campo de acciéon posible del centro, que permitan revertir esta
situacion, recuperar capacidades institucionales clave y consolidar el rol del CEC-LUZ
como un actor estratégico en el desarrollo tecnoldgico nacional.

Estrategias y capacidad de accion del CEC-LUZ

A partir del anélisis situacional realizado y de la identificaciéon de los nudos
explicativos (NE) que afectan el desempeno del CEC-LUZ, se formularon estrategias
especificas orientadas a fortalecer su contribucién al desarrollo tecnolégico nacional.
Estas estrategias fueron disefiadas en funcion de los margenes de accion disponibles
para el centro, diferenciando entre aquellos aspectos que requieren articulacion con
otros actores y aquellos sobre los que posee competencias directas para intervenir.
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A continuacién, se presentan las estrategias agrupadas segtn los cinco nudos
explicativos identificados en el flujograma situacional.

Acciones y estrategias en coordinacion con otros actores:

NE1 - Crisis econémica generalizada: La crisis econ6mica nacional halimitado
severamente la disponibilidad de recursos para el financiamiento de actividades
cientificas y tecnologicas, afectando de manera estructural el funcionamiento de
centros como el CEC-LUZ. En este escenario, se hace necesario fortalecer su capacidad
de gestion para acceder a fuentes de financiamiento alternativas, diversificadas
y sostenibles. Una linea estratégica clave consiste en proyectarse como un socio
técnico confiable ante organismos multilaterales, entes gubernamentales regionales e
instituciones del sector productivo.

Estrategias propuestas:

 Diversificacion de fuentes de financiamiento (fondos mixtos, cooperacion
internacional, sector privado).

« Gestion Eficiente de los recursos disponibles.
« Promocion de iniciativas asociadas a la economia del conocimiento.

NEz2 - Culturadedesconfianza: Lafaltade coordinaciénycomunicacion efectiva
entre los actores del sistema cientifico-tecnologico ha limitado la consolidacion de
alianzas estratégicas sostenidas entre el CEC-LUZ, las instituciones gubernamentales y
el sector productivo. Esta desconexién impide aprovechar plenamente las capacidades
del centro y restringe su contribucion al desarrollo tecnoldgico nacional. Frente a
esta situacion, es prioritario impulsar mecanismos institucionales que favorezcan la
cooperacion intersectorial y la planificaciéon conjunta de proyectos.

Estrategias propuestas:

« Promover espacios de encuentro y didlogo entre universidad, gobierno y
empresa.

« Impulsar convenios interinstitucionales de cooperacion técnica y cientifica.

» Creacion de espacios permanentes de didlogo, coevaluacion y concertacion
entre universidad, empresas y gobierno.

NE3 - Disminucion de fondos ptblicos para I+D: La reduccion sostenida
de los recursos publicos destinados a la investigacion ha limitado significativamente
las capacidades operativas del CEC-LUZ, afectando la continuidad de sus actividades
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cientificas, formativas y de vinculaciéon. Frente a esta realidad, es necesario avanzar
hacia estrategias de financiamiento complementario, aprovechando las fortalezas
actuales del centro y sus potencialidades de crecimiento.

Estrategias propuestas:

» Promover alianzas con empresas e instituciones publicas para la formulacion de
proyectos conjuntos con financiamiento externo.

« Fortalecer la oferta de cursos, diplomados y servicios de formaciéon continua
como fuente complementaria de ingresos.

« Optimizar la plataforma virtual y la presentacion institucional de la oferta
formativa, para ampliar su alcance y mejorar su posicionamiento.

Acciones estratégicas bajo control
institucional del CEC-LUZ:

NE4 - Falta de colaboracion efectiva universidad con su entorno:
Aunque el CEC-LUZ cuenta con capacidades técnicas reconocidas, su limitada
visibilidad institucional y la falta de una estrategia de vinculacion han restringido
el establecimiento de alianzas sostenidas con actores del entorno. La ausencia de
una imagen institucional fortalecida, de canales de comunicacién permanentes y
de mecanismos formales para proyectar su oferta cientifica y formativa, reduce su
incidencia en espacios estratégicos.

Estrategias propuestas:

« Disenar e implementar una estrategia institucional de visibilidad y
posicionamiento del centro.

« Consolidar mecanismos de comunicacién cientifica y técnica a través de
plataformas digitales.

« Fortalecer la presencia del centro en redes académicas, gremiales y técnicas
nacionales e internacionales.

« Impulsar acciones de divulgacion orientadas a promover su oferta de servicios,
formacion y capacidades técnicas.

Nudo Explicativo NE5: Baja productividad y motivacién del personal:
La precariedad institucional ha impactado negativamente en la productividad del
personal del CEC-LUZ, debilitando sus condiciones laborales y reduciendo los
incentivos para la investigacion. La sobrecarga de funciones, la falta de reconocimiento
académico, las limitadas oportunidades de actualizacion profesional y la inestabilidad
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laboral han generado un entorno poco favorable para sostener dindmicas de trabajo
cientifico y formativo de calidad.

Estrategias propuestas:

« Promover acciones internas de reconocimiento académico y estimulo a la
productividad.

« Fomentar espacios colaborativos y redes internas de trabajo para compartir
responsabilidades y saberes.

« Facilitar oportunidades de formacion continua y actualizacion profesional para
el personal del centro.

« Desarrollar mecanismos institucionales para el acompafiamiento y la gestion
emocional del talento humano.

A partir de las estrategias formuladas, se concluye que, pese a las significativas
restricciones estructurales que limitan el accionar del CEC-LUZ, existen margenes
concretos de intervencion que pueden ser aprovechados estratégicamente para
fortalecer su contribucion al desarrollo tecnolégico nacional. Este escenario, aunque
complejo, resalta la necesidad de establecer mecanismos institucionales que permitan
articular esfuerzos, consolidar sinergias y proyectar el conocimiento universitario hacia
impactos efectivos en el entorno. En este sentido, la creacion de un ente especializado
en vinculacion y gestion del desarrollo tecnolbgico se plantea como una apuesta clave
para robustecer el papel del CEC-LUZ, y de la universidad venezolana en general, como
actor estratégico del sistema cientifico-tecnologico del pais.

Creacion de un ente de vinculacion
y gestion del desarrollo tecnologico

Aunque las acciones estratégicas previamente planteadas presentan distintos
niveles de viabilidad, en funcién de limitaciones estructurales como la escasez de
recursos, infraestructura deficiente, restricciones materiales y un clima institucional
marcado por la desconfianza y la fragmentacion institucional, la creaciéon de un ente
especifico de vinculaciéon y gestion del desarrollo tecnolégico se proyecta como una
estrategia clave para enfrentar estos desafios. Esta unidad tendria como objetivo
central consolidar un espacio de articulacién donde confluyan universidades, empresas
y organismos gubernamentales, facilitando la cooperacion interinstitucional, el diseno
de soluciones tecnoldgicas pertinentes y la actualizaciéon constante sobre problematicas
que demandan atencion especializada.
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Esta unidad actuaria como una plataforma de intermediacién y coordinacion,
orientada a identificar, facilitar y gestionar oportunidades de investigacion, desarrollo e
innovacion, promoviendo un entorno colaborativoy multidisciplinario. La participacion
de entidades gremiales como el Colegio de Ingenieros de Venezuela (CIV), el Colegio de
Ingenieros del Estado Zulia (CIDEZ) y la Asociacion de Consultores de Ingenieria de
Venezuela (ACADING), junto a universidades y sus unidades de investigacion, resulta
estratégica, en tanto estas organizaciones comparten el compromiso de mejorar la
préctica profesional, promover el desarrollo técnico y apoyar la investigaciéon aplicada
en el campo de la ingenieria.

El ente podria estructurarse como una red regional de desarrollo tecnolégico e
innovacién, con funciones orientadas a planificar, gestionar y ejecutar convenios y
contratos de cooperacion entre los sectores académico, productivo y gubernamental.
Entre sus tareas se incluiria la facilitaciéon de redes de contacto entre investigadores,
técnicos y actores institucionales, asi como el asesoramiento técnico para la
formulacion, gestion y seguimiento de proyectos de investigaciéon e innovacion.

Mientras se consolidan las condiciones para su creaciéon, todos los actores
vinculados con la produccidon, gestiéon y aplicaciéon del conocimiento deben contribuir,
desde sus posibilidades, a promover soluciones que, aun enfrentando obstaculos
iniciales, permitan mitigar la incertidumbre, mejorar la productividad y fortalecer el
reconocimiento de la investigacion cientifica, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion
como pilares estratégicos para el pais. Con un enfoque colaborativo, sistémico y
sostenido, este tipo de iniciativas puede sentar las bases para una transformacion
institucional progresiva que impulse a Venezuela hacia un futuro mas resiliente y con
la menor dependencia tecnologica.

Conclusiones

El analisis situacional del CEC-LUZ permiti6 identificar los principales factores que
condicionan su contribucién al desarrollo tecnoldgico nacional y diferenciar aquellos
aspectos estructurales fuera de su control de los que si ofrecen margen de intervencion.
A partir de esta caracterizacion, se formularon estrategias orientadas a fortalecer sus
capacidades institucionales, mejorar su articulacién con actores clave y proyectar
de forma més efectiva el conocimiento técnico generado. Las acciones propuestas
buscan consolidar al CEC-LUZ como un actor estratégico dentro del sistema cientifico-
tecnoldgico venezolano, en correspondencia con su misiéon académica y su potencial de
impacto en sectores productivos y sociales.

Con base en el flujograma situacional, se disefiaron estrategias enfocadas en
diversificar las fuentes de financiamiento, establecer alianzas con sectores publicos
y privados, fortalecer la proyeccion institucional, optimizar la oferta de formacion
continua y mejorar las condiciones internas para la productividad académica.
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Estas acciones fueron formuladas en correspondencia con los margenes reales de
intervencion del centro, considerando tanto sus competencias técnicas como sus
capacidades operativas actuales.

Asimismo, la experiencia analizada pone en evidencia la ausencia de mecanismos
eficaces que articulen de manera sistematica a las universidades con los sectores
productivo, gubernamental y social. Esta desarticulacion, que trasciende el caso del
CEC-LUZ, limita el aprovechamiento del conocimiento generado por la academia y
fragmenta los esfuerzos orientados al desarrollo nacional. En este sentido, se plantea
la necesidad de avanzar hacia la consolidacion de un ente de vinculacion y gestion del
desarrollo tecnoldgico, que permita coordinar politicas, proyectos y alianzas en torno
a una agenda compartida de innovacién, desarrollo y apropiaciéon del conocimiento
cientifico. Esta instancia podria surgir de la reorganizacion de estructuras ya existentes,
aprovechando las capacidades acumuladas del sistema cientifico nacional.

Finalmente, es necesario reconocer el esfuerzo del CEC-LUZ, que en un contexto
profundamente adverso para las universidades publicas venezolanas, ha logrado
sostener su actividad académica y cientifica gracias al compromiso de su equipo
humano. Desde la investigaciéon aplicada hasta la formacion de profesionales en
programas de maestria y doctorado, el centro ha demostrado una notable capacidad
de generar conocimiento pertinente y mantener su aporte a la ciencia y la tecnologia
en la region. Este esfuerzo sostenido reafirma su papel como un referente nacional en
el campo de la ingenieria de la corrosién, y pone en evidencia la urgencia de establecer
mecanismos de respaldo institucional que aseguren su fortalecimiento y sostenibilidad,
a fin de consolidar su contribucion al desarrollo cientifico y tecnolégico del pais.

Este estudio fue realizado como trabajo final del Seminario-Taller
"Tecnologia para el Desarrollo”. Universidad del Zulia, Niicleo Punto
Fijo, Venezuela, 2024. Facilitador: Dr. Luis Eduardo Piiia Lopez.
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