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El Prdyecto Prospectiva Tecnolégica en América Latina parte del supuesto..
que una precondicién necesaria para la construccién de una estrategia de
desarrollo cientifico y tecnoldégico para la regiém es una visién prospec
tiva de los elementos del proceso de cambio social, econémico y politlco
que serdn cruciales en las préximas décadas. Esta visién debe ser élabo-
rada por los paises de América Latina desde el punto de vista de sus pro
pias caracteristicas y aspiraciones, contrastando con los estudios qug
consideran a la situacién de la regién como una variable dependiénte de
lo que sucede en el Norte. El Proyecto se centra en las dimensiones téc

- nolégica y cientifica del cambio. Procura identificar las prlnc1pales

tendencias del cambio tecnolégico y su impacto social, econdémico, cultu
ral y ambiental sobre los pafsées latinoamericanos. El objetivo central
es contribuir a la construccién de una estrategia de ciencia y tecnolo-
g?a para el desarrollo de una sociedad auténoma, igualitaria, participa
tiva y compatible con el medio ambiente. '
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LA CIENCIA DE LOS MATERIALES EN VENEZUELA: EVALUACICON DE LA

CAPACIDAD ACTUAL Y POTENCIAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

Isabel Licha

Generalidades

1a Ciencia de los Materiales se ocupa del estudio de las propiedades,
caracteristicas v usos de los distintos materiales de ingenieria, esto es,
de aquellas materias primas que mediante el proceso industrial sufren -

transformaciones para pasar a formarAparte del producto elaborado. Nos es—

tamos, refiriendo a aquellos materiales que son la parte constitutiva mas

impoftante del producto elaborado v excluimos aguellos (indirec
tos) Que se consumnen durante el proceso productivo v. no forman parte del -
producto.

: La investigacidn en Ciencia de los Materiales consiste fundamentalmen-
te en la determinacidn de las propiedades fisicas, quimicas, mecdnicas y -
tecnoldgicas de los distintos materiales demingenieria.

Una clasificacidén, muy scmera, de estos materiales se ofrece a conti-—

nuacidn:
Ferrosos
1. Metdlicos (cw)
No Ferrosos pesados 7n-Pb
livianos (al-duraluminio-a
leaciones)
Naturales ..__ (madera-cuero-grafito-cuarzo)

2. No Metdlicos

Sintéticos___ (materiales pldsticos)
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Los minerales metdlicos constituyefi la base de la industria metaltrgi-
ca que a su vez abarca la industria sidertrgica, del aluminio, de la meta-

lurgia extractiva, la cerdmica y otros insumos inorganicos para la in—

dustria metalirgica y la industria de metales no ferrosos.

El desarrollo de nuevos materiales durante y después de la II Guerra -
Mundial ha sido explosivo. El nimero de materiales (y de procesos) de los
que puede disponer la industria ha aumentado de una manera espectacular en
los dltimos afios,contdndose hoy con miles de nuevas aleaciones, pldsticos,

‘. cauchos, recubrimientos, materiales no metdlicos que sustituyen a los metd
licos, etc.

Si bien es cirto que la creacidn .y la mejora de nuevas aleaciones ha -
conocido un desarrollo grandioso en lo que va de siglo lograndose varieda-
des originales de aceros de alta resistencia, de aleaciones ligeras y de -
altas temperaturas, cuya aparicidn, a su vez, ha estimulado y hecho posi-——
l?le la creacidn de nueves tdcnicas y de nuevas industrias, tambiés es cier
to que el ritmo de actividad innovativa de nuevaé aleaciones ha disminuido
notabiemente en los Ultimos diez afos. La razép estribg en que muchos de
los metales aéemés de ser costosos tienden a escasear.

Desde los 70 en adelante,los paises centrales han venido trabajando sobre
las propiedades de los materiales cerdmicos y de los polimeros con miras a
sustituir los materiales metdlicos. Se dice que durante los afios 80 y los
90 asistiremos a un progreso rdpido en el uso de materiales ceramicos y de
polimeros asi como a una evolucidn de los materiales no metdlicos en su -
conjunto,que terminardn por imponerse en aquellas areas donde hoy predomi-

nan los materiales metdlicos (Hemily, P.,and Ozdas,M.N. . ; 1979; 249-250).



3.
Mds concretamente podemos explicar los wuevos avances en los siguientes -
términos:
El patrdn de uso mds tradicional de los materiales de.ingenieria es el
que enfatiza el uso de metales,a pesar de que existén tres gl;'pros mas de -

materiales, a saber: polimeros, vidrios y materiales cerdmicos. También

existen cambinaciones entre grupos que se conoce como materiales com——
pucitos 1/. Asi existen materiales compuestos que resultan de la combi
nacién de metales v cerdmicas, de polimeros y metales, de polimeros y cerd
micas, de vidrios y polimeros vy de vidrios y cerdmicas.

Existen fuerzas evco‘nc')micas vy tecnoldgicas que permiten explicar cdmo -
los polimeros, la cerdmica v los vidrios pueden reemplazar progresivamente
a los.metales. Los metales, ademds de ser caros y potencialmente escasos,
se logran aprovechar mediante tecnclogias que consumen mucha ener——
gia, intensivas en capital y en mano de obra.

Por ello aumenta cada vez mds la presidn gue obliga a examinar el po—
tencial de polimeros, cerdmica y vidrio, cuando 10 afios atras los metales
eran la escogencia automdtica. También porque hoy los materiales no metdli
Cos permiten avances en el diseho que antes no era posiblé lograr con meta
les.

La investigacidén y desar.rollo en Ciencia de ic;s Materiales en los pai-
ses centrales se ocupa fundamentalmente de la creacidn de un amplic rango
de materiales nuevos basados en polimeros y cerdmica, y en materiales com-
puestos en base a ambos grupos carbinados con metales. Hoy la mayoria de -

estos materiales nuevos son muy caros, mucho mas que los metales,pero poten

cialmente muchos de ellos serdn mds baratos vy mas ampliamente aprovechados



que los metales que van a reemplazar. -
De acuerdo con Ashby (1979), la investigacién y desarrollo a largo pla

Zo necesaria en esta drea,apunta en la direccidn de las siguientes lineas:

1.- Evaluacidén de recursos aprovechables

2.- Andlisis del patrdn de usorde materiales y el estudio
de materiales sustitutivos.

3.- Limites fundamentales al desarrollo de las aleaciones
metdlicas. '

4.- Resistencia y espesor de maderas.

5.~ Produccidn industrial de materiales campuestos.
6.- Formacidn de Polimeros v de materiales compuestos.
7.~ Estudio fisico y'tecnolégico de la cerdmica.

8.- Disefic y produccidn de concreto y‘cemento armado.

9.~ Potencialidad de los CERMETS (Materiales compuestos ce-
' rdmicos.

10.- Disefio de ingenieria con sdlidos fragiles.

T o Estructura cognitiva del estudio de metales v materiales

Las dreas-vecinas de conocimientos en el canpo de Ciencia de los Mate-—
riales se presenta a continuacidn:

l.- Ciencias Bdsicas e Ingenierias, 2Abarca las siguientes:

-Quimica
-Matematicas
-Fisica
~Ingenieria Mecdnica
~Ingenieria Eléctrica
~Ingenieria Quimica

. ~Mineria

2.- Areas de Conocimiento. En los canpos disciplinarios arriba men
cionados resaltan las siguientes areas de conocimiento:

-Estudio de procesos cinéticos v termodindmicos en materiales.
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~-Teoria del estado sdlido (Propiedades eléctricas y magnéticas;
enlaces atdmicos).

-ietalurgia Mecanica (Elasticidad; Mecanismos Atdmicos; Flujo -
Pldstico; Rutpura; Termmofluencia). :

3.- Aplicaciones técnicas y procesos. La parte estrictamente indus
trial estd resumida en las siquientes aplicaciones y procesos:

- Procesos metallrgicos: electrometalurgia; tostacidn; sinteti-
zacidn; reduccién y fusidn, afino.
— Procesamiento de minerales y metales.

~ Aplicaciones metalirgicas: disefios; control de calidad; espe-
cificaciones; servicios.

El patrdn & uso de materiales en Verezuela

En Venezuela la investigacidn en este campo también gira en torno a -
los metales ‘(hierro v aluminic), a los plasticos (uniones plastico-metd-
licos) v a la cerdmica (materiales cmvpuestos. ceramica-metales). Las ra-
Zones son de dos tipos: una, porgue son recursos gue abundan en el pais; o
tra, porque el patrdn de uso de materiales que se ha inpuesto en el pais -
es el que enfatiza el uso de los metales primordialmente (A. Querales -En
trevista; 1983) . Venezuela ya dispone de una industria basica importante
en los campos delacero y el aluminio (también en petroguimica y cemento)

Y posee vastos y ricos yacimientos en hierro en Guayana, cuyas reservas pro

bables son de  10.000 . 105 ton.
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MINERAL DE HIERRO
PRODUCCION (Miles de TM)

ARos "PRODUCCION.
1968 9.922
1969 12.410
1970 14.080
1971 12.522
1972 11.267
1973 ©14.096
1974 16,384
1975 15.359
1976 11.585
1977 8.490

FUENTE: Statistical Year-Book/1978 .
Naciones Unidas.

Venezuela tenia en 1981 el 1.8% de la produccién mundial de hierro.
neladas. .

Asimismo, la capacidad instalada para extraer la bauxita de los Piji—-
guaos es de 2.400 . 103 ™./afic. A pesar de gue la enpresa inicid sus ope
raciones corerciales en el primer trimestre de 1983, tan sdlo alcanzaria -
su capacidad de procesamiento a finales de 1985.

La capacidad minera de Venezuela, en cuanto a explotacidén de la bauxi-
ta es el 2.3% de la mundial 2/. Las reservas probadas de bauxita estan en
200 millones de Ton. mientras que las prooables alcanzan los 2.500 millo—
nes de Ton. métricas. Por otra parte,en 1984 Venezqela alcanzard una pro-
ducéién de 400.000 ™ de aluminio metdlicoy 1 I de Ton. de alumina.
Muy pocos pafses pueden exhibir este cgrado de integracidn y niveles tan al

tos de produccidn en esta industria (Bitar/Troncoso; 1983; 193 ).
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Si bien los metales dominan la lista de materiales consumidos por 1la
industria del pafs ,veamos cusles son los valores de importacidn de mate——
riales para la industria manufacturera del pais y su impoftancia econdmi-
ca. Tbnahdo en cqhsideracién las necesidades de materiales bdsicos vy semi
elaborados de las industrias bdsicas, .intermedias y de capital ofrecemos
el Cuadro N° 2 a continuacidn:

CUADRO N° 2
VALOR TOTAL DE LAS MATERTAS PRTMAS NACIONALES E IMPORTADAS—IM)US’IRIA MANUFACTURERA

VENEZUELA - 1978
(Miles de Bolivares)

RAMAS INDUSTRIALES ‘ IMPORTADAS TOTALES - PORCENTAJE
' (1 (2) s ()
351 Sustancias Quimicas Industriales 401,270 665.886 60.3
352 Otros Productos Quimicos 346,257 1.978.319 43
355 Caucho y sus Productos ] 259.898 403.463 64.4
356 Fabricacidn de Productos Pldsti- -
cos no especificados 4b%°914. TSR e
361 Articul barro, loza v mx
i,;‘rcl;c:u os de barro, loza vy porce 11.889 34.142 39
362 Vidrio v sus Productos 123.532 - 209.853 58.86
369 Otros Productos Minerales no Me-
tA1icos 91.463 787.124 11.62
371 Industrias Basicas del Hierro vy
v ' 1.029.665 . 1.877.385 - 54.8
372 Industrias Bdsicas de Materiales s
Mo el o 250.250 438.893 5722
381 Productos Metdlicos 745,844 2.343.008 32
382 Maguinaria excepto Eléctrica 378.070 882.002 43
383 Maquinaria y Equipo Eléctrico 628.294 1.255.475 50
384 Material de Transporte 3.385.058 6.125.119 55.25
oo T A L 8.604.104 22,248 571 38.67

FUENTE: VIII Encuesta Industrial - OCEI, 1975; pp. 211
Elaboracidn Propia.

De este Cuadro N° 2,vemos la enorme dependencia del pais en materiales

de ingenieria para todos los campos de actividad industrial considerados,



a excepcidn del grupo 369. 2
De ese cuadro se infiere lo que le cuesta al pais hacerse de esos -

materiales en el mercado rmundial.

La ID en Ciencia de los Materiales estaria entonces dirigida, en pri-——
mera instancia a sustituir tales importaciones mediante la optimizacidn -
del uso de los recursos Huneralca disponibles en el pais orientados a sa—-—
tisfacer la demanda interna de materiales, y a exportar las excedentes seqin
lo que se desprenda del estucdio de factibilidad técnica y viabilidad econd
mica, que se elaboraria para cada rama industrial. Los esfuerzos habrdn -
de ser grandes en los cuatro grupos de materiales sehalados: vidrio meta—-

les cerdmica y polimeros.

Reservas v Recursos

Venezuela dispons de enormes depdsitos minerales, fundamentalmente pe-

Y

trdleo, hierrc y bauxita. En 1981 se evaluaron los siguientes depdsitos mi

nerales en el pais:

CUADRO N° 3

DEPOSITOS MINERALES EVALUADOS
?éqeaLela - 1981

S T A D O D B P O S I T 0O
ZULIA Zonas mineralizadas de Cu v Pb.
TACHIRA Niveles mineralizados Uranio. Cuenca fosfatica del Cre
tdceo. Niveles de carbdn, terciario inferior.’
FALCON Arenas y Gravas. Dolomitas de alta calidad. Fosfatos
‘ del Mioceno ' ' ' A
YARACUY Arenas vy Gravas
PORTUGUESA Calizas
LARA Lutitas Pirofiliticas
BOLIVAR Areas andmalas en minerales satelltes de dlamantes Ve
' tas aurdiferas

FUENTE: Memoria y Cuenta Ministerio de Energia y Minas -1981; pp. 192.
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Ademas del hierro y el aluminio, Vemezuela cuenta con otros minerales
metdlicos importantes como el cobre y el plomo. Todos ellos son valiosos —
en la fabricacidn de piezas y equlpos mecdnicos como metales .solos o for—
mando aleaciones. ‘ '

Evaluar la tasa de consumo de esos recursos minerales obliga a conside
rar el crecimiento mismo de la industria que los demanda. Excluyendo el pe
troleo,en Venezuela al igual que en otros paises, los metales que tienen
una demnada muy grande son el hierro, aluminio, cobre, plomo, mercurio, -

plata, latdn, tungsteno v zinc. De acuerdo a estudios realizados por los

paises desarrcllados, los problemas de escasez de estos recursos comenzardn

a aparecer mas alla del 2.025. Los metales que hemos sefialado como los de

mayor.demanda tienen la siguiente vida promedio?

CUADRO N° 4
VIDA PROMEDIO DE LOS RECURSOS DE MAYOR DEMANDA

°

M E T A L VIDA PROMEDIO DE LOS RECURSOS (ANOS)
Hierro Sobre 200
Aluminio i 200
Cobre . 150
Plomo " ' 50
Mercurio N 67
Plata L 50
Latdn 1 70
Tungsteno v 60
Zinc , , H 50

FUENTE: OTAN - Grupo de estudio del Comité Cientifico.
Citado en Ashby - pp. 34
AUn cuando la explotacidn del hierro en Venezuela no se desarrolld ini
cialmente para alimentar nuestra industria sidertirgica sino la de los pai-

ses industriales 3/ hoy se dispone de una capacidad de produccién de hie-
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rro y acero significativa y una industria del aluminio conéebida con nive-
les bien logrados de integracidn; habiendo incidido ambos, en el desar£0~;
1lo de una industria metalmecdnica con grandes perspectivas de expansidn.

El consumwo de materiales presente v futuro de Venezuela,éiene que ser
visto en funcidn del crecimiento estimado en la industria gque genera la ma
yor demanda tanto de metales como de nc metales.

Es importante considerar el desarrollo local de la indus———
tria de bienes de capital que ain cuando tiene una participacién bastante
baja en el abastecimiento de la demanda (Valor Bruto: 30% ; Valor Agrega——
do: 20% L goza de un anplio margen para sustituir importaciones, que conser
vadoramente estimado es del orden del 30% en el mediano plazo (Rodriguez -
T.7 1978, 691},

El 97% de los biernes de capital son producidos por los paises centra——
les, el 3% por los pafses periféricos v 110 paises no producen bienes de -
capital. Venezuela estd entre los 19 paises periféricos que poseen una in-
éﬁstria incipiente de esos bienes. La preduccidn interna del pais es ape——
nas el 0.09% del total mundial v el 2.06% de la produccidn de los paises -
centrales.

Un estudio comparative de todos los paises con una industria de Bienes
de Capital embricnaria asignaba a Venezuela, en 1977, el octavo lugar -
en cuanto al volumen de produccidn de esos bienes. Venezuela se situaba -
después de la India, Brasil, Argentina, Turquia, Corea, México e Irdn (Bi-
tar; Troncoso; 1983; 168).

La ONU (a travds de la UNCTAD) elabord a finaleé de 1980 un informe en

el cue se llegd a la conclusién de que, en estos momentos el sector bienes
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de capital tiene el mayor-potenciél para las politicas de éustitucién de
importaciones en el tercer mundo {(Fuguet, Armando, E1 Nacional —~Economia
/Temas; pp.10 - Caracas 28/Nov./1981). Se estima que la demanda futura au-
mentard en un 20% interanual (Rodriguez, T; 1978; 671). Los ﬁlanes de in—
versién para la década de los 80 ofrecen una base prqmisoria para materia-
lizar un programa de desarrollo de esta industria. las expansiones previs—
tas en los sectores sigquientes: petréleo; energia, petroquimica, siderur——
gia, aluminio, mineria, acueductos, transporte maritimo y ferrocarrilero -
representan un mercado extenso. (Bitar; Troncoso; 1983; 179). La expansidn
de esta industria provocaria una gran demanda de ingenieria, tecnologia y
mano de obra calificada vy acrecentaria la capacidad cientifico-técnica na-
ciona}°

El desarrollo de la industria de bienes de capital supone al mismo -

_tiempb el desarrollo de las industrias del hierro y acero, de la industria

de productos minerales met3dlicos no ferrosos, de la industria de productos

minerales no metdlicos, vy de la industria de fabricacidn de vidrios y deri
vados. El desarrollo de este sector determina el desarrollo de la indus—-——
tria de materiales en Venezuela v genera una demanda de investigacidén y de

sarrollo en Ciencia de los Materiales cuyo perfil es el propdsito del capi

tulo que sigue a continuacicn.

La Investigacidn y Desarrollo en Ciencia (o Ingenieria) de los Materiales

en Venezuela

La conformacién de espacios de investigacidn cientifica en el area de

Ciencia @& los Materiales empieza a cristalizar a lo largo de los Ultimos

diez afios y los resultados del esfuerzo local de investigacidén comienzan
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a aflorar de manera creciente a lo largo de los tultimos cinco afios. Véase
Cuadro N° 4 a continuacidn:

"CUADRO N° 4

TRABAJOS DE INVESTIGACION LLEVADCS A LAS CONVENCIONES ANUALES DE AsoVAC
EN CIENCIZ (O INGENIERTA) DE LOS MATERTALES

& f 0. 8  N° DE. TRABAJOS
1978 ‘ 11
1979 ' 23
1980 - o 3
B 1981 39
1982 62

FUENTE: Elaboracién Propia.
Libro Resumen de AsoVAC
Ahos senalados
El principal esfuerzo de iivestigacién en este campo es desplegado por
las siguientes instituciones: "

T.~ Universidad Central de Venezuela_é/. La escuela de Ingenieria Metaltr-
gica y Ciencia de los Materiales; la escuela de Ingenieria Mecdnica -
con sus departamentos de Tecnologia de la produccidn.y de disefio. Tam-
bién hacen contribuciones la Escuela de Quimica y la Escuela de Fisica
de la Facultad de Ciencias, de esta Universidad.

2.- Universidad Simdn Bolivar. Toman parte en estas investigaciones los De
partamentos de Ciencia de los Materiales, Mecdnica y Conversidn de E—
nergia asi caw el Instituto de Investigaciones MetallUrgicas (INMETAL)
de esta Universidad.

3.- Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC). Este insti

tuto dispone del Departamento de Metalurgia y Ciencia de los Materia-—-
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: 1T
les, en primer lugar, para el desarrcilo de investigaciones en este cam-
po, pero también ha contado a lo largo de estos uUltimos ocho afics, -
conlas siguientes dependencias para reforzar este esfﬁerzo: laborato——
rio de Ingenieria Mecdnica, laboratorio de Ingenieria Eléctrica, labo-
ratbrio de Electrdnica, laboratorio de Fisico-Quimica de los Materia——
les, laboratorio de. Procesos MetalUrgicos, del Centro de Fl'sica y del
laboratorio de Materiales Especiales y Cerdmicas.

Y habria que agregar la Fundacién Instituto de Ingenieria, de re—-
ciente creacidn, con una infraestructura importante para investigacio-
nes en este campo, que ha asimilado al equipo de investigaciones del -
TVIC en casi su totalidad {en esta drea de investigacidén) . E1 IVIC tra
baja en estrecha colaboracidn con la UCV v con la USB. :

La red nacional de investigacidn en Ciencia de los Materiales le o-
fi‘eoemos a continuacidén: (Ver Cuadro N° 5).

En el Anexo N° 1 se ofrece un directorio actualizado de investigado—-
en el canmpo. |

El pais dispone de un grupo de 50 investigadores actives en este canpo

distribuidos en una docena de instituciones. Estos investigadores tienen -

los

niveles mds altos de calificacidn acadmica.

Las principales lineas de investigacidén que resultan de la concentra--

cidén de esfuerzos de investigadores por institucidn son:

1.- Hierro y aceros tratados y microaleados. Los problemas aqui estudiados

se refieren a las propiedades mecdnicas del hierro; al tratamiento ter

mo-mecanico del acero como nuevos materiales de alta resistencia y ba-
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RED NACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIAS DE LOS MATERTALES

~ CENTRO DE INVESTIGACICN

LINEAS DE TNVESTIGACION

N° DE" INVESTIGADORES

UCV (Incluye a Ingria. Mecd
nica y a la Escela de Fisi
)

Tecnclogias del hierro vy alu
minio/arcilla. Uniones Plas-
tico-Metdlicos. Materiales -
Conpuestos.

22 (el 80% son doc-
torados) .

USB Endurecimiento de Aceros 5 (Todos PhD)
IVIC Aleaciocnes Aluminio-Vanadio 5 (Todos PhD)
F. Instituto de Ingenieria Cerdmica. Materiales Magné-
; : tices. ‘ :
OTROS CENTROS:
INTEVEP: Laboratorio de fa- 2
llas v laboratorio de mate-
riales.
Instituto Universitario Tec | Ceramicas 1
noldgico. Regidn Capital. ‘
Universidad de Oriente (De- | Materiales Semi-Conductores 1
partamento de Fisica). p Ear :
Instituto Universitario Po- Reduccidn Directa. Solidifi 2
litécnico de Guayana cacidn. Aceros y Aluminio
‘Microaleados.
Centro de Investigaciocnes 2
de SIDOR
Universidad de Los Andes Caracterizacidn de Materia- 1
(Departamento de Fisica) les. Materiales Rayos X
ULA: Departamento de Meta-—- | Siderurgia 1
ldrgica. Escuela de Ingenie
ria Mecdnica.
Universidad del Zulia (LUz) { Seolidificacidn 1
Departamento de Metalurgia. Superplasticidad
Escuela de Ingria. Mecdnica
Universidad Francisco de Mi | Corrosidn 1
randa. Coro ‘
Universidad de Carabobo. Corrosidn 2
Departamento de Metalurgia.
Escuela de Ingria. Mecdnica
Universidad del Tachira. Laminacidn de Materiales 1
Ingenieria Mecdnica. ,
CICAST Carbones 1
FUENTE: Elaboracidn Propia

Entrevista a A. Querales i ‘ '
Director de la Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencias

de los Materiales.

ucv ; 01/06/83
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ja aleacion apuntando a la buisqueda, de la plasticidad en la competen~~
cia de los metales con el pldstico. También se estudian problemas rela
cionados con el tratamiento sidertrgico (red_uccio’n directa) y a las -
propiedades mecanicas. .

Tecnologia del aluminio. Se trabaja en la bisqueda de métodos alterna-
tivos de produccidén de aluminio y en la solidificacidn del mismo (pro-
blemas de Ingenieria Mecdnica).

Uniones Plastico-Metdlicas. En la carbinacidén de materiales pldasticos
¥ metalicos se busca aquélla gue tenga como resultado materiales de al
ta resistencia.

Cerdmica: Materiales Magnéticos. Es una linea practicamente trabajada
exclusivamente por el Dr. S.A. Cho (IVIC) pero que va a ser reforzada
en la UCV bajo la direccidn del mismo investigador.

Materiales Compuestos. No existe un campo particular definido en esta
linea; se trabaja indistintamente con fibrados, polvos, particulados,
fibrag de vidrio v resinas. Se trata de ldgrar en los metales propieda
des similares a las de los productos petroguimicos pero a partir de ma
teriales cerdmicos. |

Corrosidn: Proteccidn de materiales. Se trata de la busqueda y empleo
de materiales no atacados por efectos de la oxidacidn y corrosidn a -
fin de proteger los que se desean.

En términos concretos podriamos afirmar que la principal actividad de

investigacidn, tanto por el nimero de investigadores como por sus niveles

de calificacidn, por sus vinculos con la docencia, por la infraestructura

(laboratorios y equipos) de que disponen es desplegada, concentradamente,
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en el drea metropolitana de Caracas y que, ademds, existe una natural espe
cializacién entre las instituciones involucfadas en esta actividad, ain -
cuando todas ellas hagan de todc un poco. Asi vemos que lés problemas de -
investigacién en materiales metdlicos son mds atendidos por la UCV vy la Fundacid
Instituto de Ingenieria, que la investigacidn de polimeros estd mds desa——
rrollada en la USB y que los materiales cerdmicos-incluyendo aqui todos a-
quellos materiales inorgdnicos no metdlicos transformxlos a temperaturas e
levadas tales camo vidrio, cemento, cal, yeso, materiales abrasivos, refrac
tarios, etc.-son estudiados, fundamentalmente por el Dpto. de Metalurgia y
Ciencias de los Materiales del IVIC. Tales actividades se ven reforzadas -
por los otros Institutos sefalados taﬁto en la Regidn Capital como en el -
resto’éel pais.

Las investigaciones que en Ciencia de los Materiales se realizanen el
pais responden, sobre tcdo, a la historia v circunstancias de cada investi
gador. No bbstanterha habidé un transito de lo personal a lo que el inves-

tigador, institucionalmente situado, considera como problemas naciondles y

hacia alli ha orientado su esfuerzo de investigac@én_§/¢ La vinculacidn -
con la industfia es buena atm cuando escasa. La investigacidn en este cam-
po es interdisciplinaria en un alto grado v reune fundamentalmente a Inge
nieros Metaltrgicos y Fisicos. Otros profesionales vinculados a la investi
gacidn en Ciencias de los Materiales son los Quimicos, los Ingenieros Mecd
nicos, v los Ingeniercs Quimicos.

El financiamiento del CONICIT (Cuadro N° 6) a proyectos de investiga——
cidn en Metalurgia y Materiales, en 1976, superd el 50% del total destinado

por esa institucidn a todos los sectores de desarrollo, para proyectos de
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157/
investigacidn por demanda orientada 6/ .. En el Anexo Na 2 se ofrece un lis
tado de proyectos financiadds por CONICIT en el campo de la Metalurgia y' -
Ciencia de los Materiales.

PCUADRO N 6

FINANCIAMIENTO CONICIT AL SECTOR METALURGICO
ARNOS 1976/1980 ;

ANoOs . MONTO (Bs.) SECTOR METALURGIA | %
1976 © 4,163.931 _ 56.19
1977 724.860 7.22
1978 1.510.871 18.04
1979 787.960 24.31
1980 0912.799 . ] - 27.98
T O TAL 8.100.421 25.05

FUENTE: Ciencia y Tecnologia - Informe Estadistico N° 1
: CONICIT, Julio 1981. pag. 52-53.

Ver Anexo N° 2.

Muy a grosso modo podemos decir que existen en el pais 12 grupos de in

vestigacién con un promedio de 4 investigadores por grupo a quienes{ se. /les
; D P

ha asignado, én equipo y materiales de laboratorio, un promedio de 6976

$ ./investigador/Afio, a lo largo del quinquenio 1976/1980.

Para evaluar cualitativamente este esfuerzo local para crear y desarro
llar la actividad de investigacidn en Ciencia de los-Materiales bastard -
con revisar la Red Nacional de Investigacidn en el sector desde el punto
de vista de las condiciones de trabajo de cada grupo de investigacidn, de
si disponen de los medios mds adecuados para la realizacidn de las investi
gaciones (informacidén cientifico-témmica, materiales y equipos, financia--

miento, investigadores y personal de apoyo). Asimismo se tendra en cuenta
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si el caracter de expertos es atribuible a los investigadores locales y -
en qué medida; por Gltimo, se hardn consideraciones en torno al mérito -

tecnolégico de la investigacidn qgue realizan estos grupos fundamentalmente

en téminos de las metas mismas de la investigacidn que llevan a cabo y de

su contribucidn al desarrollo de dreas cientificas que rodean ese campo de
conocimiento (doble contribuciénl: tecnoldgica v cientifica). Por dltimo co
rresponderia evaluar el mérito social de los Provectos vy Resultados desde
la perspectiva de la autonomia y bienestar colectivos y de los efectos so-
cio-culturales que puedan acarrear.

Evaluar cuantitativamente el potencial cientifico-técnico en Ciencia -
de los Materiales significaria, priwbrdiahnente, considerar el ntmero de -
profesionales de los que dispone el pais en Fisica y en Ingenieria Metalur

gica asi como de los postgraduados en Ciencia de los Materiales. También -

j._nvestigaéién yva existente en témninos del nimero mdximo de investigadores
a incorporar y cantidad de recursos financieros a asignar tanto para remu-
nerar al personal anadide como para camplementar hasta los niveles dptimos
los requerirrdéntos de infraestructura de cada oen;:ro.

Esto es lo que haremos a continuacidn. Las necesidades particulares de

la industria las explicitaremos ain cuando muchas de ellas estan implici—-—

tas en los Proyectos de investigacidn que emprenden los distintos grupos y

centros de investigacidén que hemos sefialado.

LAY
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DIRECTORTO DE INVESTIGADORES EN CIENCIA DE LOS MATERTALES (CM)

TaiaV/ge B T SIC AN D @aR

e PREAAD O

TSR IRUCION

AM CHO, Senng . Scbren=CH UCV-IVIC
BOLSAITIS, Pedro PhD en Metalurgia y Quimi S

.ca = USA .
PASTRANA, José M. PhD en Metalurgia - USA ucv
QUERALES, Alwinson PhD en M - USA ucv
FUENTES, Ramén Doctor ~ Francia ucv
MUROZ, Pedro PhD en Metalurgia -~ USA ucv
ARNSTEIN, Gustavo ) M -~ UsA ucv
SINGH DEVGUN, Mohan ) Metalurgia Erjdu.s~— uev

trial — Gran Bretana
KING, Martha P_D en M, Ipglaterra ucv
i‘-’[[RABA_L, E. USB
CHCRNIK, B. USB
ISHIZAKT, K. USB
LETGHTON, B. USB
NOWAK, J.F. USB
MALDONADO, V.J. USB
CASTRO, N. UsB
NUREZ, Rail F. Inst. de In-

genieria

SEGNIN, Dominique USB
BATISTA, C.E. USB
CORREDOR, L. USB
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& ST ICADOR

G R A D O

I.NST I WC O N

PARRA, F.E. IVIC. Centro de
Fisica
MEDINA, R.A. IVIC. Centro de

Fisica

TOMAR, M.S.

USB ~ Dpto. Fisi
(851

GARCIA, F.J.

USB - Dpto. Fisi
ca

CHANG, Victor

F. Inst. de Inge
nieria

FOOKES, R.

UCV (Ingenieria)

VILORIA, L.

USB — Dpto. de
M

PEREZ, M.A.

USB — Dpto. de
CM

SA-NETO, Augusto

F. Inst. de
hieria

=
=
o

MENDELOVICI, E,

F. Inst. de Inge
nieria

YARTV, S.

F, Inst. de Inge
nieria

OCANDO, A.

Fac. de Ingenie-
ria /LUZ

FERNANDEZ, N.

Fac. de Ingenie-
ria /LUZ

GARCIA, J.A,

Fac. de Ingenie-

ria /LUZ
CAMERO, S. —_—
JAQUE, A. uev
LSRR, I. UCV (Fisica)
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INVESTIGADOR.

& B R D g

FINES'T TP UC T O N

Uucv -

LOVA, M.
VALECILLOS, B. UV
KHAN, Al{i . UDo
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PROYECTC SUBVENCIONADCS POR CONICIT EN CIENCIAS DE LCS MATERIALES

INVESTIGADOR INSTITUCION P R ¢ ¥ EBE € T O ESPECIALIDAD FECHA MONTO APROBADO OBSERVACIONES
MAXWELL, Paul ucv Laminacidn en frio de acero fabrica- 74-75 98.194, 30 Cancelado, vorque
dos en el pais. 38.939,70 se marchd de la
ucv
QUINTERO SAYAGO,: ucv Hierro nodular 75 533, 336 60 Bn Biebucion
omar (equipos) :
MAXWELL, Paul ucv Comportamiento mecanico de materia- 73=75 107.256,co Cancelado, porg
les férrecs y no férreos. 195.499, 50 se marchd de la
ucv
BALSAITIS, Pedro IVIC Cinética de reaccicnes gas-sdélido
en lechos fijos y fluidizados
POLANCO RANGEL, ucv Estudos de los procesos en la obten- 78 429.612,00 Cancelado. No rin
Carlos cidn de ferrocoque Jid AnE e
avance en repeti-—
das fechas
BANERJEE, Jayanta UNET Conformado de materiales por la pre 30 131.640,c0 En ejecuciodn
sidn hidrostatica. . :
ISHIZAKI, Kozo USB tecanismos de nitruracidn en gas v - 82 544.992,35 En ejecucidn
en plasma en un acero SAE 7140 y su
- influencia en la vida de fatiga.
CUANG, Victor FII Desarrollo de aleaciones para jndica 20 169.310,00 & : o
ciones termoeléctricas v fotoeldctri 82’ 73.632,00 ERSIeCE R
Cas., 2
CHORNMIK, Boris USB Interaccidn gas-superficie en las e- 80 274.798, 00 : P
tapas iniciales de la reduccidn de En ejecucion
oxidos de hierro
QUINTERO, Omar ucv Moldes de Aluminio anodizado 75 95.225,00 En ejecucién. El
) 69.701,00 proyecto ha sico
reconducido en
sus_objetivos.
‘ELTON, Carlos USB Estudio de la cinética de reduccidn Metalurgia 76-78 220..505,00 En ejecucidn. Se
directa de aglamerados (pelets) de Quimica 147.615,00 le did prdrroga
hematita v carbdn venezolano ;
HAAGE, Patrick UsB Cinética de oxidacién de carbones 78 308.400, 00 Concluido
venezolanos. Influencia sobre las
propiedades pldasticas.
AR -
N
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INVESTIGADOR INSTITUCION Pr RO &0 (Bl € AR 6 ESPECIALIDAD FECHA MONTO APROBADO OBSERVACIONES

ANGLADA, Marcos USB Fatiga de los metales refractarios Fatiga de Materiales | 82 122.027,00 En ejecucién

COLTTERS, Raul UsB Desarrollo de un sensor de carbono 74 493.784,54 En ejecucidn
para aplicaciones industriales y

LA BRECQUE, John IVIC Desarrollo de una técnica absoluta 80-81 99.275,00 En ejecucidn

de fluorescencia de rayos X y de mé
todos analiticos de alta presicidn
para la determinacidn de metales en
materiales cataliticos.

202.149.10

FUENTE:

Archivos CONICIT.

“ge
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NOTA:

192}

Son cambinaciones de las mejores propiedades de materiales de diferentes ti

pos o de materiales del mismo tipo.
Estimada en 103.444.10° ton/afio.

En 1952 el Comité de Politica de Materiales de USA sefialaba que ese pais
estaba agotando sus recursos minerales y naturales consumiendo 2 1/2 billo
nes de ton/afio en materiales. Ante el empobrecimiento progresivo de sus de-
pdsitos vy el agotamiento de sus reservas se planteévcomo problema a resol--
ver codmo atender una demanda creciente de materias primas sin colapsar sus
reservas. Entonces esbozaron tres lineas posibles sobre las cuales la situa
cidn en el campo de materiales, entonces, podria mejorar. Una de ellas era
la optimizacidn de los métodos de explotacidén de las fuentes, otra era el -
desarrollo de patrones alternativeos de uso de materiales utilizando nuevos
materiales que reemplazarian a aguellos que comenzaban a escasear. En tercer
lugar sefialaron la adquisicidn de materiales en otras naciones en términos
beneficiosos para ellos. Véase Rolling, Charles E. Raw Materials development
and econcmic growth, a study of Bolivian and Venezuela experience. Universi-

ty Microfilms Inteynational. An Arbor,r Michigan, USA, 1979.

La Escuela de Matalurgia v Ciencia de los Materiales de la UCV, tiene dos De

partamentos (Metalurgia Fisica v Metalurgia Quimica) y diez Laboratorios.

La Escuela de Ingenieria Metalurgica v Ciencia de los lMateriales de la UCV,
dedica, en estos momentos, una buena parte de sus proyectos de investigacidn
a la metalurgia extractiva del aluminio para el aprovechamiento de la bauxi-
ta de la Serrania de los Pijiguaos (Guayana!, estudiando los siguientes aspec
tos:

a) Caracterizacidén de la bauxita de la Serrenia de Los Pijiguaos (Primer es-—
tudio en Venezuela del Mineral bauxitico).

b) Influencia del fluoruro de litio y magne:io en la obtencidn electrolitica
del aluminio (en colaboracidn con VENALUM) .

c) Estudio de métodos de concentracidn psra la bauxita de Los Pijiguaos.

d) Comportamiento de la Silice en la sclipilizacidn de bauxita de Los Piji-——

guaos por el proceso Baver.
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e) Recuperacidn del Al03 por el proceso Bayer a partir de la bauxita de
Los Pijiguaos.

Categoria utilizada por el CONICIT para el otorgamiento de subvenciones a
proyectos de investigacidén orientados a las dreas definidas como priorita—
rias en el I Plan de Ciencia y Tecnologia.
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INTRODUCCION

El presente articulo forma parte del P;oye_c:to Prospectiva Tecnoldgica para
Avérica Latina (PTAL), el cual incluye un diagﬁéstico del sector metalturgido re-—
presentado por acero (hierro) y aluminio, asi como también un diagnéstico de los
materiales cerdmicos. Con este articulo y dos mds sobre la cépacidad actual v po
tencial de ID en el campo de los materiales y otro sobre p_oiirreros e Industria -
del pldstico elaborados por I. Licha y M. Rivera respectivamente, se cierra la fa

se de diagndstico en el drea de materiales en Venezuela.

La ciencia de los materiales moderna se encuentra apuntalada por los meta-
les, polimeros, cerdmicas y vidrio en orden de importancia, ademas de las milti-——

ples cambinaciones que surgen entre ellas que le dan propiedades superiores a los

materiales originales. Entre estas cambinaciones destacan el fiber glass (polime

ros y vidria-s) , refractarios (cerdmicas vy vidrios), cermetes (metales y cerdmi———
cas), ferroconcreto (metales y cerdmicas), aleaciones (metales con metales) etc.

(Ashby; 1976). En los ﬁltimos veinte a'ﬁos lé)s pai'ses capitalistas han dirigido -
sus investigaciones en busqueda de materiales que sustituyan a los metales, de a-
111 la importancia que cobran dia a dia los materiales polimeros, cerdmicos y vi-
drios, vy hoy en dia se ven estos productos én usos gue no se pensaban podrian ser
distintos a los metales, como es el caso en las partes del vehiculo, aviones, mo-

tores de ambos, etc. (Ashby; 1979).

A partir de 1973, la busqueda de nuevos desarrollos se ha orientado hacia
materiales ahorradores de energia, de alli que la sustitucidn de los materiales
metdlicos cada dia se hace mds marcada, en parte por que los metales en su mayo—

ria son de energia intensiva.

Paralelamente a estas busquedas se suma el reacomodo del sistema capita--
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lista mundial, debido al surgimiento de nuevas industrias de punta como respuestas
a los nuevos desarrollos tecnoldgicos en electrdnica, microelectrdnica, sistema -
computarizados, informatica, que se ha exprésado én un desplazamiento de las indus
trias que en el pasado fueron consideradas de punta (side:ﬁrgica; p¢troquimica, au
tamotriz) de los paises centro del capitalismo hacia la periferia o su total auto-

matizacién 1/.

Este reacomodo ha abierto un nuevo espacio a los paises periféricos o semi-
periféricos 2/ para insertarse dentro de la Divisidn Internacional del Trabajo

(DIT) .

Ia DIT supone una distribucidén de las tareas productivas, industrias de pun

ta v produccidn de técnicg§m§n lo
. en la periferia lo cual implicawafgﬁ ééz una distribucidén de las tareas intelectua
les entendida como una Divisidn Interpacional del Traﬁajo Intelectual (DITI); los
trabajadores;intelectuales del centro ejercen la totalidad del trabajo intelectual
entendido como concepcidn, innovaciodn, direc;ién,.gestién y control, miengras que
en la periferia las funciones se ejercen sdélo en las labores de direcéién, control
y gestidn, siendo la concepcidn e innovacién casi inexistentes (De la Cruz;
1982) . En Venezuela-la ID en el campo de los materiales no estd enmarcada dentro
de nuevos desarrollos, no hay una investigacidén premeditada a la busqueda de nue-
vos materiales. La capacidad de investigacidn nacional en este campo esta consti
tuida por 123 investigadores la mayoria con formacién de quinto nivel, dentro de
este grupo 50 pertenecen al sector metalﬁrgico (acero, aluminio y cerdamica) y 73
en materiales polimeros y pldsticos (ver anexos). Estos grupos se distribuyen en
la Escuela de Metalurgia y Ciencia de los materiales Facuitad de Ingenieria, Es-

cuela de Quimica y Escuela de Fisica, Facultad de Ciencias, UCV. Departamentos

de Ciencia de los materiales y mecdnica e Instituto de Investigaciones Metalurgi-
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cas, USB. Departamento de Metaltirgia y Ciencia de los Materiales y la Fundacidn
Instituto de Ingenieria del IVIC. Instituto Universitario Tecnoldgico Regidn-Ca-

pital ( ILicha; 1983).

Se observa una gran concentracidn de investigadores en él 4rea metropolita-
na. La vinculacidén con la industria es casi inexistente. Sin embargo desde 1979
aproximadamente‘viene funcionando el Centro de Investigaciones de SIDOR, consoli-
dandose como tal en 1983, especificamente su trabajo es dirigido hacia los proble
mas operativos de la industria y al éontrol de calidad. En la industria del alu-
minio se estd propiciando la creacidn de un Centro de Investigacidn Tecnoldgica

CITAL; que entraria en funcionamiento en 1985.

La debilidad de los grupos de investigacion cientifica obedece en la casi

inexistente vinculacidn con la actividad productiva, esto supone a su vez el des-

conocimienté de los problemas operativos y técnicos de dichas empresas y por tan-—
to un desestimulo a la investigacidn que se transforma en un trabajo academicista
y rutinario; esto también obedece a la forma.en qﬁe ha penetrado el capital trans
nacional a travds del contrato tecnoldgico "llave en mano" que nho permite la asi-
milacidn y manipulacidn de las técnicas, lo cual se traduce en un obstaculo al co
nocimiento. Estos centratos incluyen imporﬁacién ée bienes'de capital que impli-
can tecnologia incorporada, la innovacidn posible se limita a adaptaciones y modi
ficaciones al equipo original que de ninguna manera significan una capacidad de

produccién innovativa autosostenida (Serna y Paredes: 1976).

Las industrias del acero y aluminio (y petroquimica), son un ejemplo tipi-
co de cano se inserta Venezuela en el Sistema Capitalista Mundial. En primer lu-
Qar esta insersidén se da como suplidores de materia prima barata hacia los paises
del centro, partigularmente‘Estados Unidos a partir de la década del treinta y

mas intensamente despuds de la segqunda guerra mundial; posteriormente a raiz de
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la crisis energética la relocalizacidn del capital transnacional se ha dirigido ha
cia aquellos paises con recursos energéticos haratos, como es el caso de Venezuela
gue cuenta con la Planta Hidroeléctrica del Guri cuya actual inversidn ‘lo lle-
varian a ampliar su capacidad a 9.000 Mw/h; asi como también con hidrocarburos pe-
sados para la produccidn de coque (Sidor) y anodos (Aluminio). Tod;) esto le da u-

na posicion ventajosa a Venezuela para la produccién de Acero y Aluminio.

Otra caracteristica de estas industrias es la conformacidn del capital ac-
cionario, el cual es mixto; siendo el Estado venezolano el accionista mayoritario
a través de la Corporacidén Venezolana de Guafgana y el Fondo de Inversiones de Ve-
nezuela (a partir de las grandes inversiones requeridas para ampliacidn y cons——
truccidn de nuevas plantas) 3/; y las empresas transnacionales que operan en es—
tas ramas, a nivel internacional como accionistas a través del contrato tecnoldgi-
" o, el know how entendido camo bienes de capital tangibles e intangibles, tecnolo-
gia incorporada a la maquinaria y equipo, y al disefio del proyecto e instalacidén —

de plantas respectivamente. .

Fn relacidn a la industria de materiales cerdmicos, la misma es incipiente,
la mayoria son medianas y pequefias empresas para cubrir parte del mercado local,
sin embargo las mismas a partir de la crisis canbiaria han empezado a ampliar ope
raciones para producir agquellos productos que anteriormente se importaban, es por
esto que ha habido una exigencia por parte de los industriales para la apertura

de este campo del conocimiento que, se inicia a partir de 1982.

El trabajo pues, se compone de un diagndstico de la industria del hierro y
del acero; del aluminio y el de cerdmicas estaUltima, enfocado desde el punto de vis-
ta de la actividad productiva y @&l canmpo del conocimiento. La realizacién del mismo se

hizo en base de entrevistas y de una revisidn bibliografica sobre el tema.
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INDUSTRIA DEL ACERO

Ferrominera.-

Ia industria del hierro se inicia en 1950, con la explotaéién de los yaci-
mientos del Cerro El Pao por la Tron Mines Co. of Venezuela y poéterionnente se
expande con la incporacidén de la Orinoco Minning Co. en 1954, con la explota—-
cién del Cerro Bolivar, subsidiarias de las empresas sidertirgicas Nortan Bethle-
hem Steel Corp. y U.S. Steel Corp., respectivamente.

La explotacidn de ambos yacimientos obedece a la escases de materia prima
en Estados Undios después de la Segunda Guerra Mundial, por el agotamiento de -
las reservas mineras de aito tenor durante el periodo de guerra y el violento -
surgimiento de la Industria Siderurgica durante la post-guerra. De esta manera
Venezuela logra incorporarse al mercado internacional a partir de 1950 (Balles-
trini; 1968).

La empresa Orinoco Minnig Co. desde que inicid operaciones no sélo tuvo —
miras de satisfacer las necesidades de su casa matriz, sino también de penetrar
el mercado europeo, sin embargo, las condiciones reinantes para Europa comenza—
ron a cambiar a partir de 1964, debido a los suministros de mineral proveniente
de Siberia, Mauritania y Brasil, paises que lograron mantener una mayor partici-
pacidn, lo cual ocasiond un deterioro de los precios, situacidn que ain persis—
te.

En 1975 el Estado venezolano nacionaliza la ihdustria del hierro y en 1976
crea C.V.G,Ferrominéra del Orinoco C.A., con el fin de asumir el control directo
de dicha industria, teniendo camo actividades fundamentales la extraccidn, trans
porte y tratamiento del mi'neral de hierro y su camercializacidn dentro y fuera -
del territorio nacional. En esta forma sustituye a las dos empresas exconcesio-—

narias, que hasta el momento de la nacionalizacidn operaron dicha industria.

La C.V.G es el uUnico accionista de Ferrominera con un capital de 750 millo
res de bolivares totalmente pagados. Entre los logros de Ferrominera, se en——-—
cuentran la Integracidn y Consolidacidén de la empresa, las dos exconcesionarias,
cada una con centros de operacidn distintos, con sus propios equipos, personal y

procedimientos se consolidan en una sola empresa. Se asumid el control directo

-/
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de las ventas del mineral a nivel nacional e jinternacional, mediante la creacidn

e instrumentacidn de la gérencia de ventas correspondiente, el desarrollo de un
{ programa de investigacidn de mercados y la organizacidn de una oficina de ventas
en Londres, para la atencidén de los mercados europeos y la captacidn de otros -

nuevos .

Las operaciones de Ferraminera estan gonstituidas por dos divisiones loca-

lizadas en el Estado Bolivar.

La Divisidn Piar: Corresponde u cpera la mina del Cerro Bolivar localizada

a 120 Km. al surceste de Pto. Ordéi, con reservas probadas en 256 millones de -

Ton. M. con un tenor 58% (mezcla de hematita blanda y limonita) y los yacimien—

: tos del Cerro Altamira con reservas probadas en 145 mill. de Ton., esta Divisidn
' se encarga de operar las minas incluyendo instalaciones para moler, secar, Ccri-

bar y embarcar en Puerto Ordaz.

ILa Divisidn PAO: Situada a 45 Km. de Puerto Orddz con reservas probadas en
56 millones de Ton. M. v con un tenor entre 60% y 70% de hierro (hematita), esta
divisidn controla también la planta de lavado y embargue en Palta, la cual entrd
en operacidn en 1975. Ia planta estd en capacidad de producir 2 millones de Ton.
M. de mineral lavado , para eliminar impurezas en el mineral. El muelle
de Palua estd situado scbre el Orinoco. Las cperaciones tanto en la mina del -
PAO comno de Piar son a cielo abierto, Ferrominera tiene una capacidad de produc-

cidn de 20 millones de Ton. M. anuales.

La Planta de Briguetas.-

En 1965 la exconcesionaria Orinoco Minning Co. camenzd a construir una -
planta de Briquetas (High Iron Briquette HIB) en Puerto Orddz. Las operaciones
iniciales camenzaron en 1971 y en 1972 ya se tenia una produccidn aceptable de -
briquetas. En 1975 al tiempo de la nacionalizacidn se crea Minerales Ordaz C.
A. (MINORCA) , con capital mixto, correspondiéndole a la C.V.G.el 51% de las accio
nes v el 49% a la U.S. Steel Corporation, con el objetivo de operar la planta de

" briquetas. Minorca estd situada dentro del drea industrial de la C.V.G. Ferrami
nera, Ferrominera provee todo el personal para operar Minorca como también el

hierro para ser procesado en briquetas. ILa planta de briquetas es la primera de

vl
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este tipo en el mundo y fue disefiada para mejorar la calidad metalirgica del hie
rro natural. La briqﬁeta tiene un tenor de 86.5% de hierro con su uso se vlogra

aurentar el rendimiento del mineral y disminuir el consumo de cogue o chatarra
en el proceso sidertrgico. ILa planta consta de cuatro secciones: 1° Prepara-—
cidn del mineral; 2° Reduccidn; 3° Briquetizacidn y 4° Generacidn de Gas Natu

ral.

La capacidad instalada de la planta de briquetas es para producir 1 milldn
de Ton.M., para lo que se necesita un consumo de mineral de hierro de 1.6 millo-

tes de Ton. M.

Las ventas de Ferrominera estan dirigidas principalmente a proveer del mi-
neral sufic__iente al Complejo Siderirgico (Sidor, Fior; Venezolana de Cemento, -
etc.) y al mercado de exportacidn. Segin estimados Ferrominera suministrara 4.3
millones de Ton. M. al mercado nacional. Las reservas de mineral de hierro se -
estiman en 2.000 millones de Ton. M. de alto tenor (superior al 55% d&e tenor) vy
de 8 a100.000millones de Ton. M. en mineral de tenor inferior (menos del 50%) .
Esto totaliza en Venezuela 2.100 millones de Ton. M. de mineral que a una tasa -
de produccidn de 20 millones por eﬁé, lo cual significa una produccidn para s

de 100 ahos.



C.V.G. FERROMINERA ORINQOCO, C.A.
RESiIMEN DE OPERACIONES

POR ANOS
(Miles de Bolivares)

1979 1980 1981 1982 1983 (Esizigdo)
Ventas (M.T.C.) 13.693 14.450 15.290 10.533 11.000 11.334
Ventas Brutas 1.074.892 1.340.344 | 1.555.367 960.380 943.567 1.139.209
Ventas Netas 624.213 781.344 895,795 601.547 ' 628.044 733.988
Costos 535.679 748.729- | + 853.735 © 614.584 607.362 720,g88
ESEEnCLEE 88.985 2,773 | 12.650 23.333 44,468 50.687
Antes I.S.R.

FUENTE: C.V.G. Ferrominera del Orinoco, 1983.-



SIDOR. - &

Venezuela es un pais donde se reunen condi ciones muy particulares que de-
finen ventajas comparativas para el desarrollo de la industria siderurgica. Sus
elevadas reservas de mineral de hierro de alto tenor, sus recientemente evalua-
das reservas de carbdn, sus existencias de gas natural, su potencial hidroeléc-
trico y la relativa experiencia acumilada en el sector, son algunos de los he——
chos ciertos que evidencian la afirmacidn anterior. Estas razones explican el
significativo desarrollo de la industria sidertrgica nacional. Aungue de ori-—

gen reciente se encuentra como seglmdo productor de Latinoamerica 4/.

La industria siderdrgica actualmente se encuentra en una critica situa-——
cidn conyuntural, la cual es derivada de la recesidn econdmica que se ha venido
generalizando en casi todos los paises del mundo. La disminuida actividad eco-
ndmica y la menor produccidén de los sectores industriales, se ha traducido en -
inferiores requerimientos de productos siderurgicos que en forma progresiva han
generado reduccidn de la produccidn sidertrgica, caida de precios internaciona-

les, cierre de plantas v grandes péljdidas en el sector.

Estos hechos conocidos v analizados por estudiosos de la industi‘ia, coin-
ciden en afirmar que wna vez se logre una recuperacién econdmica mndial v se
normalicen los requerimientos de acero habrd una mayor presién de la demanda, -
de alli que las grandes inversicnes que significa el Plan IV de SIDOR se justi-
fican, en funcidn de poder responder en corto plazo a los requerimientos de la
demanda (IVES, 1983). '

En 1957 sé comienzan las negociaciones iniciales para el establecimiento
de una industria siderurgica en el pais, en 1960 se crea C.V.G. y ese mismo a-
fio se hace cargo de todo lo concerniente a la industria sidertrgica, en 1963
gueda terminada la primera etapa de la planta construida casi en su totalidad
por la firma italiana INNOCCENTI Sistema "llave en mano", la cual podria ser -
ampliada sucesivamente a medida que los requerimientos de material asi lo impu
sieran. En 1964 se constituye Cav,G. Sidertrgica del Orinoco C.A., empresa -
&l Estado Venezolano para produccidn de acero en todas sus lineas (SIDOR, 1974).
Siendo sus principales accionistas C.V.G. y F.I.V. La primera produccion de a

cero alcanzd las 360.000 Ton. M. v las ventas fueron por un valor de 243 millo

esf
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nes de bolivares. &

La planta de productos planos se comienza 'aAconstruir en 1971, tenia por
dbjetointegrar la planta en forma cawpleta y abastecer el mercado local. Cons-
truida por un Consorcio Belga-Alemdnsistema "llave en mano" 5/«

La ejecucidén se realizd en cuatro etapas:
Abril de 1973: ILinea de estafiado v cramado electrolitico para la produc-

cién de hojalata v hoja cromada.
Noviembre de 1973: Linea de chapas gruesas.
Abril de 1974: Laminados en caliente para produccidn de bobinas.

Julio de 1974: Reductor laminador en frio para la produccidén de laminado

en frio.

SIDOR amplid su capacidad primaria de lingotes de 750 mil a 1.200 millo——
nes de toneladas para poder responder a la planta de productos planos, esta -
planta se disefié para una capacidad de produccidn inicial de 700.000 Ton. de
laminas en caliente, bobinas en caliente, bobinas en frio, hojalata y hoja cro-
mada. En 1974 se inicia el Plan IV de SIDCR con el fin de elevar la capacidad
de produccidn de acero crudo de 1.200.000 hasta 5.000.000 de toneladas métricas
anuales, (y a poéteriori lograr llegar hasta 15.000.000 Ton.M./Afo) para aumen——
tar la capacidad de los laminadores de productos planos y no planos y moderni —-
zar las instalaciones de su planta sidertrgica (SIDOR, 1983) 6/.Todos estos pro-
gramas de modernicacion v ampliacidn de plantas han llevado a SIDOR a contraer
una fuerte deuda de corto y largo plazo con bancos del exterior, siendo las deu
das superiores a 16.000.000 de bolivares. Cuando se inicid el Plan IV los gas
tos previstos ofrecia atractivas operacicnes carerciales a futuro. Sin embar—
go, la postergacidén del Proyecto por fallas en el disefio y montaje de los con——
tratistas iniciales fue encareciendo el proyecto (PORTA , 1981), en la actuali
dad significa una carga financiera de 990 millones de bolivares, ligado a pro-
blemas de reduccidén de la demanda, lo cual ha producido pérdidas por 795 millo
nes de bolivares hasta 1982, la enpresa actualimente se encuentra en estado de-
ficitario.

El Plan IV de SIDOR fue realizado de la siguiente manera:
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Sidor tuvo la responsabilidad de la infraestructura en todas sus fases; la es
pecificacidn de los paquetes licitatorios corrjieron por cuenta de Sidor, todos los
proyectos excepto la ampliacidén de la planta de productos planos se contraté "lla-
ve en mano" la ampliacion de la planta de productos planos se deserrpaqueta contra—
tandose equipo de ingenieria y construccidn por separado /. 1a capaadad instala
da de SIDCR es de 4.800.000 Ton/Afo, los principales accionistas son CVG con 80% v
FIC con 20%. El Plan IV de SIDCR se lleva a cabo para modernizar la planta, se in-
troduce el proceso de reduccidn directa la cual es una innovacidn de la industria
sidertrgica en los dltimos afios. Ia escogencia de este proceso resulta de la dispo
nibilidad de gas natural, mineral de hierro de alto tenor (briquetas) energia eléc
trica barata y facilidades de transporte internacional, pudiendose convertir Vene-
zuela en uno de los principales productores de acero por reduccidn directa a nivel
mudnial (Serna y Paredes; 1976).

Produccidn.—

La produccidn de acero en 1983 fue de 2.259.000 Ton/M., la cual representd un

_ incremento de 225 mil Ton/M. mds con respecto a 1982, (2.004 millones Ton/M.) la -

misma se considerd cawo la cifra mds elevada de acero estd representada por la plan
ta de aceria Siemens Martin (19.5%), aceria eléctrica de planchones (50.3%), aceria
eléctrica de palanquillas (32.7%) vy la planta de funderia (0.6%). En el Cuadro 1 se
cbserva que la produccidn de las plantas de Pellas v la de Hierro Esponja tuvieron
un incremento de 110 mil Ton/M. v de 163 mil Ton/M. respectivamente con respecto al
82, cifras que se consideran significativas respecto a la futura recuperacion de la

empresa y a la productividad.

La produccidn para la venta en 1983 fue de 1.769 millones de Ton/M. superd a
las cifras de 1982 en 199 mil Ton/M. Durante 1982 se tomd la decisidn en cubrir la
demanda nacional de productos para los cuales no se posee un proceso alterno de
produccidn, asi mismo se dejd de operar la linea de tubos centrifugados de hierro
debido a la baja demanda v a los altos niveles de inventario (Ver Cuadro N° 2).

Las ventas brutas nacionales fueron de 1.067 millones de Ton/M. las cuales

representan en bolivares 3.017 millones, las exportaciones en Ton/M. fueron de

.785.674 y en bolivares 1.641 millones, en Ton/M. significaron un incremento de

553 mil y en bolivares 1.403 millones lo cual significa una notable recuperacion
con respecto al afio 82, la explicacidn viene dada por los precios deprimidos del

mercado internacional que se mantuvieron durante ese aho. El anho 83 en general se
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CUADRO N°1 e sk
FRODUCCJON POR I’\IQJ AT.ACION A
(MILES TM.)
1.983 1.982
! Planta:
| Flaila de Pellas 3.219 3.109
Planta de Hie.rro Esponja ‘ ‘ - 2.084 1.921
| Sinterizacibén (aglomeraci6n) “Q = ‘ - == e
Planta de Arrabio B 169 . 202
i | Acerfa Siemens Martin 391 414 1 —
3 - | Acerfa Eléctrica de Planchc'mes . 1.099 1.034
‘ Aceri"a Eléctrica de Palanquillas . 656 543 .
; Tren 1.100 mim(Tochos y Plancao . ~ it
i nes). . 5 333 pat, L350 T
;‘ Colada Conti’):ua de Planchones L:©037, | 958 _prEE
F Coladz Continua de IPalanquillas et 516 : 9 421 ,L?m
Vaciado por Surtidor , .' - B5 0 E ‘ 68 . e
i Tren §00 mm (Pa-l,anquillé.s.). ' © 245 e . 260
Tren 500 mm T | _ 76 o ' 93
; Funderia c ' 13 v . o : 13 _ g
Tren de Barras - o _ - 260 : ) ' 334 “%x}-f“—"
Trende Alambrén 2718 B TY i
, Trefileria : | , i | 10 ‘:*1
= | Fébrica de Tubos ol . TS ' 107 iy
Laminacidn en‘Caliente : _ | . | 951 e 783 I S
-: Acabade de Chapas »- 44 , ’ R M’%"
- Hojalata y Hoja Cr omada(meag ‘
de Corte).- _ : E | 66 : 16
p— | f L
' N st
c. ’v. G. SIDERULGICA DIL ORINOCO C. A,
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s LS : : CUADRO g 13. JE i
PRODUCCION PARA LA V'ENT/\ X : ' : e
(MILES TM.)_ ‘
: : . - i
1. 963 w, - 1e 982
Arrabio | g el : >
Palanquillas ; St 74 SEh 28
Planchones : _ ~0~ _ : o =
Tubos de Acero 5l 98 107
Tubos de Hierro ' -0- -0~ j PN
Perfiles (Vigas y Angulos) 86 100
Cabillas . ' 270 ' 347
Alambrén | - , | 271 . - | Y57
"Alambres . _ -o- 10 ‘:j
Chapas Gruesas | 44 ' - 73 ;
Bobin.as en Caliente : .. -« 432 ' 308
Bobinas en Frio . © o 252; e " 309
Lédminas en Caliente " | 18 - iRy : 41 r
Léminas en Frio o , | 32 f , _ 68
Hojalata y Hoja Cromada 78 . . 16 s;wtg
Bobinas Crudas . l = T 21 ‘ , 4 "x}“
o
- . N
¢ V. 6. GIDERURGICA DEL ORINOCO €. A, . ' k W“"’
el S S ———— -




CUADRO NO 3a

VENTAS BRU

125 l,xc,L“?KADAS

T. M.
N 1.983 1.982
; [ ;RO?U_CTOS Nacional Exportacifn Total Nacional Exportacifn Botal
Arrabio 8.667 -o- 8.667 8.063 doie 8.063
Semielaborados 6,267 92.039 98.306 32.965 75.448 108.413
Hierro Esponja -0- -0~ -0~ 4 -0~ 49
PRODLCTOS NO PLANOS
Periiles 70..703 . 5.298 76.001 99.988 -0- 99.988
Bzrras y Cabillas 191.987 74.228 C 266,215 355.784 -0~ 355. 7840
Alambrén y Alambres 89. 999 ©-178.034 268.033 146. 843 16.011 162.854
{ | TRODUCTOS TUBULARES. :
Tibos de Acero s/costura | 85.678 7.427 93.108% 113.692 ~0- 1134692
Tubos de Hierro Fundido 212 -0~ 212 7.911- -0- 7.911
FRODUCTOS PLA\IOD -
iCrnzzas Cruesas 32.096 -0~ 32.6956 86.538 3.180 89.718
[Buhinas laminadas encalien. 1564.774 .334.654 499, 428 229.783 102.070 3310852
iCnapas laminadasencalien, 16.987 1.835 18.822 38.555 " 5.863 44,418
Bouiraslaminadasenfrio 176.395 70.413 '+ 246.808 272.877 7.684 280,561
RBobinas crudas 18.316 _ -0 - 18316 6.417 . =O0=" 6.417
ILZminas en frio 13.603 . 21.432 . BELED3S5 53.235 24.458 77.693
ricizlata y Hoja Cromada 73.694 314 74.008 20.403 3. 9ES 24.375
“liscelineos y Servicios .117.756 -0~ ¢ A g ST 104.465 " -0~ 104.465
Totales 1.067.734 785. 674 1.853.408 1. 57%. 523 238.686 .816.209
' ~
e C,'V.G SIDERURQICA DEL ORINOCO C. A ¢
T | o ; AT % b 1 j |
N ﬁ MR S 1] ‘-‘ .
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CUADIRO N2 3

VENTAS BRUTAS FACIURADAS

(Miles de Bolivares)

L. 983 : 1.982
Nacional ~ | Exportacién Total Nacional Exportacién Total
Arrabio B.311 -0- 5,511 7.412 ~0-< To4le
Semielaborados 12.615 150.940 163,559 5&. 150 53.898 106.728
riierro Esponja =0 -0- -0- v 20~ <
PRODUCTOS NO FLANOS . 4 : ;
Feriiles ' : 209.381 11.494 . 220.875 . 299.%54 -o- 299.934
I Barras y Cabillas 433.529 170.956 604.485 ik -0- 767.328
Ala rnorén y Alambres 236.247 397.065 633.312 . (334760 23.919 358.479
PRODUCTOS TUBULARES ) ‘ ) i
!Tubos de Acero sincostura | 643.569 10.826 654.395 629.081 -0- 629.081
, Tubos de Hierro Fundido 522 -0~ - B22 36, e -0~ 26103
:PRCDUCTOS PLANOS & = R o
Chapas Gruesas i 104.722 18.886 123.608 251.009 311.075 262.684
Booinas laminadas en ; ]
calient . 428.516 573.878 1.002.394 682.854 98.059 780.913
Chapzs laminadas en ca- : :
liente 55.278 16.738 22.016 7.699 -0~ : 7.699
Bobinas laminadas en frio 578.009 211.641 789.6590 823.537 e. 615 826.152.
Bebinas crudas 32.784 . -0 32.784 4.044 Lo e 5.002
Liminas en frio 49.181 T3, 565 122.746 -1 64. 602 42,973 209 EoES
Yojalata y ija Cromada 292.579 4.889 297.468 78.729 4.467 80.195%
Misceldneos y Servicios 21.895 -0- Z21.895 13.469 -0 - 13.469
Totales 3, 197.138 1.640.878 . 4.748.016 4.154.593 238.164 4, 392 . 757
=
&

o
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considera cano un buen afio para Sidor, por los incrementos en las cifras mas -
significativas.

Cabe senalar que dentro de las estrategias operativas y comerciales de la
planta se ha querido ir eliminando la politica subsidiaria que habia venido im-
perando en la Industria desde sﬁ creacidn, se le ha querido dar una concepcidn
diferente y en este sentido una de las primeras decisiones tomadas es la referi
da al aumento de los precios por tonelada 8/.

Nuevos Desarrollos.-

En relacidén a nuevos desarrollos se estdn brobando los embases 2 cuerpos
usados bdsicamente para alimentos '9/, anteriormente se importaba el acero y
se le recubria con estafio en la planta. La hojalata venia de Japdn, actualmen-
te se estad fabricando hojalata y se han usado asesores japoneses por dos o tres
anos para los nuevos desarrollos. Los aceros inoxidable no se fabrican en Si-
dor asi cano los aceros de alta resistencia (HSIA) tampoco se estdn haciendo-.

Son muy pocos los paises especializados a nivel mundial que producen aceros espe

ciales 10/. X :
En la actualidad se estdn desarrollando el acero ASTM 516-70 bajo normas

norteamericanas acero para esmaltado de calidad ASTM-42H tipo 2, bajo normas -
norteamericanas (American Society) .

Col-Gelvin Cuality >

Alambrdn Calidad SAE-1060, 1065, 1070 bajo normas japonesas.

Los aceros ASTM 516-70 se usa para tanques grandes en las petroleras; -
el ASTM 42H tipo 2 se usa para lavadoras, cromar tapa y cubierta en las aiéado—
ras. Todos estos desarrollos responden a las exigencias del mercado nacional ,
mientras no exija otras especificaciones no habran nuevos desarrollos. En la
sidertirgica predomina la estandarizacidn tanto a nivel de los procesos producti
vos camno de loé productos, salvo innovaciones mds recientes reduccidn directa
y colada continua, produccidn de aceros especiales. Las tecnologias no apare—
cen protegidas y son de uso general y difundido. Predomina la tecnologia incor
porada en los equipos lo que expresa la forma principal de transferencia y
subordinacidn tecnoldgica (Porta, 1981).

Uno de los problemas basicos de SIDOR son las grandes acreencias con la -
banca comercial privada y en particular con la banca internacional. La deuda -

de SIDOR estd por encima de los 16 millones de bolivares de los cuales 5.522

sud
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son con la banca internacional, una empresa @e la magnitud de SIDOR financiada

a base de préstamos, sobre todo a corto plazo, que se refinancian y aumenta sin

- amortizarse, obviamente la riqueza producida, drenard hacia las instituciones -

que han hecho el financiamiento (Porta, 1981).
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LA INDUSTRIA DEL ALUMINIO

INTRODUCCION. -

La industria del Aluminio en Venezuela fue desarrollada como Una conse-——
cuencia de los grandes planes establecidos por el gobierno venezolano para uti-
lizar el potencial hidroeléctrico y para el desarrollo industrial de la Regidn

de Guayana considerada camo un polo de desarrollo.

En 1960 se crea la Corporacidén Venezolana de Guayana CVG para investigar
los recursos de la regidn, para organizar y desarrollar el potencial hidroeléc-
trico del Caroni y para promover el desarrollo industrial. En ese mismo afio la
CVG inicia negociaciones con la Reynolds para instalar una industria de alumi-—-
nio, al ano siguiente se constituye Aluminio del Caroni, S.A. ALCASA con una
- participacidén de la Reynolds Internatiocnal del 50% y de la CVG del 50%. En -
1965 se obtiene un crédito con bancos del exterior para la construccidén de ALCA
SA, estando lista la primera planta en 1967 con una capacidad inicial de -
12.500 Ton.M/Afic. En agosto de 1973 se constituyd la Industria Venezolana de -
Aluninio C.A. VENALUM; constituida .con participacidén de empresas japonesas en
un 80% y CVG en un 20%. En 1974 esta estructura fue modificada y la participa-
cidn venezolana pasé a un 80% primero a travds de la CVG y posteriormente el -
FIV; y. la participacidn japonesa pasa al 20% (Showa Denko KK, Kobe Steel Ltd.;
Sumitomo Aluminum Litd. Mitsubishi Light Metal Litd, Mitsubishi Metal Corp and
Marubeni Corp.) . La construccidn de la planta Venalum comenzd en 1976, y para -

Enero de 1978 1la primera planta fue puesta en operacion (Furrer, 1983).

En 1977 Ia CVG contratd con Alusuisse (Swis Aluminum Ltd) la construc-
cidén de una planta para producir alimina principal materia prima para la produc
cidn del aluminio, con una capacidad de 1 milldn de Ton.M./Afo, para suminig——
trar a ALCASA y VENALUM la materia prima necesaria y el remanente sera para la
exportacidn. En 1983 Interalmina entrd en funcionamiento con una produccién —
inicial de 500.000 Ton.M./Afio. Actualmente la capacidad nacional total para
producir aluminio es de 400.000 Ton.M./Afio. ALCASA con 120.000 Ton.M./Afio, VE-
NALUM con 280.000 Ton.M./Afo.

En 1976 la CVG descubre los yacimientos bauxisticos de la serrania de -
los Pijiguaos a 520 Km. al surceste de Puerto Orddz. La bauxita es la

. s
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materia parima para producir alimina y posteriormente aluminio. La bauxita nacio-
nal posee un tenor de 50% de alumina lo que implica un ménor consumo por tonelada
con respecto a otras bauxitas. El yacimiento de la serrania de los Pijiguacs se
calcula en 77 millones Ton/M. de reservas probadas, que equivalen a 200 millones
de Ton/M. en base himeda; lo cual implica aproximadamente 65 afios de operaciones
en condicicnes normales de produccidn. En 1979 se crea Bauxiven siendo sus princi
pales accionistas la CVG y el FIV. En ese mismo afio se contratd un estudio de fac
tibilidad con Alusvisse. Los resultados del mismo dieron coﬁo resultado bauxita —
de calidad comercial y actualmente se desarrolla el proyecto Bauxiven el cual es-
tara listo en su primera etapa en el trimestre .final de 1987 (Omobono; 1983).

Este potencial pone a Venezuela en capaéidad de ser el primer productor de A
luminio en Latincamerica y colocarse entre los primeros del mundo ademds de diver
sificar sus exportaciones e ir eliminando la fuerte dependencia de las exportacio
nes del petrdleo. La econamia nacional podria estar apuntalada por tres industrias

basicas como son el petrdleo y petrogquimica, hierro y aluminio. De acuerdo a esti-

- maciones de organismos internacicnales, sdélo algunos productos (acero) estratégi—

cos experimentaran un crecimiento de la demanda mundial superior al de la oferta -

previsible entre ello el Petrdleo vy el Aluminio (Porta; 1981).

El crecimiento de la industria del alurfinio rumdialmente ha sido de un 7% a
9% aprogimadamente en lo gue va de este siglo y la tendencia es a seguir crecien-
do, la cual la coloca como una industria lider. Los requerimientos de inversidn
son extremadamente elevados. Los diferentes pasos para llegar al producto final o
semi acabado requiere de grandes cantidades de energia eléctrica. Sin embargo, el
aluminio es al mismo tiEmpo una suerte de "almacen" de energia eléctrica y a tra-
vés de aplicaciones del conocimiento y la destreza adquirida han permitido deter—
minar que por sus. caracteristicas lo colocan como material clave para el ahorro

de energia (Alussuisse; 1980).

Las materias primas que encarecen un poco mas el producto estan disponibles
en el pais, La industria del Aluminio es de capital intensivo. La energia eléctri

ca viene de la estacidn de CVG EDECLA en el Guri (Ciudad Guayana) la cual tiene

"una capacidad de 2.100 Mw. Actualmente se construye la dltima fase de expansidn

de la planta, la misma tendra una capacidad de 9.000 Mw. (Alussuisse; 1980).

Ademds de todas estas ventajas, en el pais existe la posibilidad de produ-—

. ol
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cir coque a partir de los crudos pesados de la Faja Petrolifera del Orinoco, lo
suficientemente elevados para la fabricacidn de ancdos, el tnico inconveniente

es el nivel de contaminantes (azufre, vanadio y niquel), sin embargo, se reali—
zan estudios para determinar las propiedades de estos crudos y su incidencia en

la fabricacidn de anodos (Vera y Morales; 1982).

La planificacidn estratégica de la Industria del Aluminio estd dirigida - a
una integracidn vertical en un mediano plazo-de CVG Bauxiven, Interalimina, ALCA
SA y VENALUM, siendo accionista mayoritario el Estado venezolano a través de CVG
y el FIV. lLa integracidn permitiria una planificacidén global y coherente de la
industria bdsica del Aluminio. A nivel mundial las transnacionales del Aluminio
se caracterizan por estar integradas verticalmente, son seis grandes del Alumi-—
nio después de la Segunda Guerra Mundial. Cualquier otra enpresa que surja, po-
dria ser una revelacidén del movimiento del capital transnacional del Aluminio.
En Venezuela la Industria del Aluminio es expresidén de ello, también se circuns—

cribe dentro del modelo internacional, integrada verticalmente.

Los insumos que reguiere la Industria para producir aluminio a 100% de uti

lizacidn de la capacidad instalada son los siguientes:

BAUXITA 2.000.000 ™ (Proyecto Bauxiven listo en 1987).

ALUMINA 800.000 ™ (Hoy se producen 500.000 TM en 1984 1 milldn)*
COQUE 160.000 ™M (Se importa) |
ALQUITRAN 26.000 ™

ELECTROLITICAS  12.000 — 20.000 TM

SODA CAUSTICA  20.000 — 60.000 T

ELECTRICIDAD 5.520.000 Mwh (EDELCA del Guri)

* VENALUM y ALCASA contindan importando.
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C.V.G. Bauxiven.- “

Generalidades .-

C.V.G. Bauxiven es una empresa venezolana creada en 1979 para la explota
cidn del mineral bauxita. La bauxita es un mineral primaric que por me——
dio de procesos de transformacidén puede convertirse en alumina y luego en

aluminio, metal muy apreciado por su diversidad de usos.

El nambre de bauxita deriva de 1é poblacién francesa Les Baux donde se -
descubrieron los primeros depdsitos de este mineral (Omobono , 1983). -
ILa bauxita es una arcilla que se presenta en forma de mezcla la cual no -
debe contener menos del 40% - 45% 3e oxido de Aluminio (alimina) ni mds -
del 20% de éxido de hierro o el 5% - 6% de &xido de silice (combinada o
reactivé)_ . Estos tres componentes son considerados camo principales por
que ellos juegan una parte importante durante el tratamiento de los yaci-
mientos, pero la camposicidn del mineral es mds compleja y no hay dos en-
tre los cientos de depdsitos conocidos con exactamente la misma Composi-—-—
cién; Esto cbedece a la base del material o roca madre que lo origina vy
a la exposicidén atmosférica por millones de afios. La bauxita puede for—-
marse practicamente scbre cualquier tipo de roca existente, de sedimentos
de rocas igneas o metamdrficas. El proceso quimico que implica la exposi
cidn attrpsférica por millones de afios permite un eﬁriquecimiento del oxi-
do de aluminio (A1203) y una disolucidn del dxido de hierro (Fep03) y el
éxido de silice (S102). Hoy tales condicionés existen solamente en cli——
mas trdpicales donde se han formado grandes cinturones de laterita. Par-

te de estas lateritas son bawdtisticas o bawdta (Alusuisse, 1980).

Para producir 1 Ton. de alumina se requiere de 2.4 toneladas de bauxita -
del tipo trihidrata  (Al203 cambinada con 3Hy0; la existente en los Piji
guaos) . '

El proceso usado para extraer alimina de la bauxita es el llamado proceso
Bayer y es el Unico proceso conocido econdmicamente viable 11/. Es nece
sario un paso intermedio para transformar la bauxita en aluminio, no hay
un proceso aun disponible para hacerlo directamente. Para producir 1 Ton.

de aluminio se requieren 5 Ton. de bauxita (Alusuisse, 1980).



20

Provectb Bauxiven.-— “

La bisqueda de los yacimientos de bauxita en el pais, se remontan a cua——
renta afios atrds, a través del Ministerio de Fomento y su Oficina de Servicos -
Técnicos de Mineria y Geologia v la empresa norteamericana ALCOA, -los resulta—
dos en este primer intento no fueron satisfactorios. Las exploraciones conti-——
nuaron a lo largo de toda la Regidn Guayana por diferentes entidades. (Omobono,
1983 .

En 1976 la C.V.G. con asesoria de Armando Shwarck y Rafael de Ledn, deter
minaron la importancia de los depdsitos del mineral en los Pijiguacs 12/.

Los depdsitos de bauxita estdn localizados en la Serrania de los Piji—-
guaos en el Distrito Cedefio del Estado Bolivar a 520 Km. al suroeste de Puerto
Ordaz. La Serrania de los Pijiguacs forma parte de la plataforma precambrica -
de Guayana en la que hace unos 1.500 millones de afios se introdujo el bétolito
de Parguaza, siendo esta la roca madre de los yacimientos de bauxita de los Pi-
jiguaos. ILos minerales bauxisticos en esta regidn se encuentran sobre la super
ficie o cerca de ella por tanto, la explotacidn es a cielo abierto lo cual re

duce sustancialmente los costos (Alusuisse, 1980).

-

En 1979 C.V.G. crea Bauxiven para la explotacidn de bauxita y contrata un
estudic de factibilidad con Alusuisse el cual incluye: evaluacidn de los depd-
sitos, test pilotos con bauxita de los Pijiguacs, planificacidén de la mina y -
construccidn del centro minero, transporte del mineral por tierra y fluvial, de

sarrollo urbano e infraestructura.

Las reservas de bauxita segin el estudio, se calculan en 200 millones de
toneladas con una humedad media de 11,5% lo cual da unas reservas geoldgicas -
comprobadas de 176,9 millones de toneladas y reservas probables de unos 60 mi-

llones de toneladas en dreas contiguas (Alusuisse-C.V.G.. 1980).

El mineral bauxita es del tipo trihidrata: 49,46% de alimina (Al203) 'y

QLA

9.33% de(éxido de) silica  (Si0p).

De acuerdo a los test pilotos realizados en la planta de Martinswerk de
Alusuisse, en una muestra de 1.000 toneladas de bauxita se comprobd que la —

bauxita nacional contiere aluminio en forma de trihidrato que es fdcil de di-

./
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solver _1_3/ 3 ~

Para evaluar la bauxita de los Pijiguaos como abastecimiento para la plan
ta Interalumina, se ha conﬁ:arado con la llamada "Standard Bauxite mix", una mez--
cla que habia sido usada como base para el disefio de la planta. Una diferencia
inportante entre los dos tipos es el contenido de cuarzo, el cual es mucho mds
alto en la bauxita de los Pijiguaos. Una gran parte de este cuarzo estard sepa
rado en la planta de desarenizacidn antes de pasar por los espesadores de lodo,
reducien do asi la cantidad de lodo y resultando en mehos consumo de agua de la
vado y tambidn en consumo de combustible. Con excepcidn de la separacidn de la

arena y el lavado no se registran grandes canbios en el proceso de Interalumi—-
ha 14/ .

El estudio de Alusuisse considera cuatro altemativas de produccién co——

rrespondiente a posibles expansiones en la.produccidn de altmina.

ALTERNATIVAS
A f O S MILLONES DE.TONELADAS POR ANO

Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt.4
1 235 2:6 2.6 ik
2a’5 3.0 3.0 3.0 3.0
6 a 10 3.0 4.35 4.35 5.7
11 a 20 3.0 4.35 5.7 5.7

FUENTE: Tomado del Estudio de factibilidad: Aspectos econdmicos
Alusuisse-C.V.G. (1980).
Se considera a la alternativa 1 camo la mds importante, ya que seria la -

fase inicial para todas las demds alternativas.

El plan de explotacidn minera para los primeros diez afios de produccidn -
oonsidera toda las alternativas de produccidn, se asune que durante los prime——
ros cinco afios la bauxita sera explotada en el blogue dos 15/ Este ha sido
* escogido para las operaciones iniciales debido al tenor medio del mineral algo
superior y la proximidad de la trituradora. Esto implica un precio superior pa

ra la bauxita al principio de las operacicnes junto a mencres precios de explo-

-
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tacidn (Alusuisse-CVG, 1980). "

El transporte del mineral hacia la planta de Interalumina (Matanzas, Ciu
dad Guayana) se ha considerado en transporte terrestre (TT) y transporte flu———
vial (TF) dadas las condiciones de localizacidn de los yacimientos por las ca-
racteristicas topograficas del terreno. El1 TT se ha dividido en dos secciones:
a) uwna correa transportadora desde la trituradora hasta el pie de la meseta y -
b) wa linea férrea desd el pie de la meseta hasta el rio. En la regidn escar
pada de a) se evaluaron varios medios de transporte por camidn, cablecarril, mi
neroductos, ferrocarril, trenes elévados, etc., se concluyd que el ferrocarril
y la correa transportadora serian los medios de transporte preferidos, finalmen
te se optd por el ferrocarril, aunque el costo del proyecto con los dos siste——
mas era el mismo, pero este uUltimo fue recamendado por el asesor de acuerdo a
las siguientes razores: a) adaptable a un sistema de ferrocarril nacional, en
una futura conexidn; b) posibilidad de seﬁir a un carplejo industrial aislado
en la zona; c) posibilidad de transportar mercancias, materiales y carbustibles;
d) posibilidad de expandirse facilmente para niveles de produccién mayores a -
los previstos; e) reduccicn de costos de pre-inversién para posibles expansio-
nes futuras 16/ .

.

Para el TF se considera al sistema de gabarra como el mds econdmico y -

practico desde la zona de los Pijiguaos hasta Puerto Ordaz.

l

C.V.G. Bauxiven tiene como principales accionista a la C.V.G. y el FIV

con el 100% de las .acciones hasta ahora.

Ia inversidn total del proyecto contemplando el TT por ferrocarril para -
una capacidad de produccidn de 3 millones de T™/A. seria de 367.183 millones

de ddlares calculados a precios de 1979, incluyendo el 10% de impuestos o in——

versiones indirectas (Alusuisse-CVG, 1980).

Los costos de operacidén se calculan en 50.100 millones de ddlares al afio,
compuesto por costo de mano de obra, lubricantes, carbustibles y materiales di-

Versos.

El precio de la bauxita se ha calculado en base a conparacionés a los -
precios de bauxitas parecidas de Brasil, Australia, Guinea, Sierra Leone y o—

tros paises; se ha tomado el precio medio de la "Standard Bauxite Mix" y los

' -



WA o,

25.

precios de la bauxita trihidrata a precio CIF de los Estados Unidos y se _tomé -
en consideracidn el aumento de los Ultimos afios para determinar el factor de in
flacién. Todas estas consideracicnes llevd a estimar el precio de la bauxita -
en 32 ddlares la tonelada para 1979, se considerd una tasa de infl:acién del 15%

durante los proximos tres afos (Alusuisse-CVG, 1980).

La tasa de retorno es de 9.6% considerando el costo de la inversidn y su
poniendo precio CIF Puerto Orddz de 32 ddlares. Se considera que esta tasa es
td dentro de los limites normales, por tanto se considera al proyecto econdmi-

canente viable.

De acuerdo al estudio de factibilidad se estimaba qgue el proyecto estaria
listo en 1983, iniciando labores de ingenieria y construccidn en 1980 se pensa
ba que tres afios era un tiempo considerable para iniciar la primera etapa (3
millones de toneladas). Sin embargo, el ppoyecto estuvo practicamente paraliza
do entre 1980-82 por desacuerdos entre los accionistas, en 1983 se retoma de -
nuevo y se cansidera que podria estar listo en una primera etapa en 1987 (Bau-

xiven, 1984).
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INTERALUMINA. —~ -

En noviembre de 1977 la C.V.G. conjuntamente con Swiss Aluminium Ltd. (A-
lusuisse) constituyeron Interamericanadel Aluminio C.A. (Interaltmina) con el ob
jeto de construir y operar una planta para producir alimina, con una capacidad
de 1 milldn de toneladas al afio. Ia planta proveera de materia prima a ALCASA
vy VENALUM.

En 1979 el Fondo de Inversiones. de Venezuela (FIV) pasa a ser el princi--
pal accionista de Intéralﬁmina con el 92% de las acciones C.V.G. con el 4.25%
y Alusuisse con 3.75% con un capital total de 3.000 millones de bolivares. A~
lusuisse estd representado por un comité de operaciones, proveerd el know how y
tecnologia para el disefio, construccidn y operacidén de la planta en la primefa
fase de produccidn 17/ . '

Proceso para obtener AlUmina.~-

El proceso de la planta Interalimina es el proceso Bayer, que ha sido uti
lizado desde 1895 con algunas modificaciones y refinamientos introducidos en el
equipo, aungue el principio es el mismo. Es el unico proceso conocido econdmi-
camente viable. Este proceso puede ser descrito camo un circuito de operacidn
cerrade. La soda cdustica en forma de licor es usada para disolver la alimina
(A1203) en la bauxita. Se forma una solucidén con residuos sélidos, este es -
llamado "lodo rojo" y separado de la solucidn quimica por decantacidn. La alu-
mina es entonces recobrada a través de precipitacién y filtracidn de la solu—-
cién purificada. FEl remanente diluido en la soda cdustica (licor) es concentra
do por evaporacidén y finalmente reusado en el ciclo de extraccidén. ILa alUmina
precipitada es eventualmente calcinada para eliminar toda el agua y para que el

producto reuna el grado de especificacidn para la fundicidn (Alusuisse, 1980).

Una planta de alimina se conpone de las sigquientes tmidades para comple—-
tar el proceso Bayer:
Pulverizacidn: La bauxita molida hasta obtener el tamafio

requerido para extraer la alumina.

Digestidn: La alimina es extraida bajo presién en diges

tores de acero.

v
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Lodo Rojo y Lavado: El lodo rojo es lavado y separado en
tanques circulares.

Filtracion: ILa purificacidén final del licor es cbtenido

por filtracidn.

Precipitacidén: Despuds de enfriar la altmina es precipi-

tada en grandes tanques.
Evaporacidn: El licor aqui es recocentrado.

Calcinacidén: Finalmente el hidrato de aluminio es calci-
nado para obtener el grado para la fundicidn de la alimi-

na.

El flujo de los procesos en las dreas de las principales plantas es con—
trolado desde una sala central por control remoto. Las materias primas reque-

ridas por Interalimina son:

Bauxita: de 2.000.000 a 4.000.000 Ton/Ano.
Corbustible: 250.000 a 350.000 Ton/Aho.
Soda Caustica: 50.000 a 150.000 Ton/Afio.

La cantidad de bauxita depende de la.calidad y su origen; la cantidad de
carbustible varia con el tipo de equipo y tamato, calidad de la baujdta y varia
ciones adoptadas para el proceso. ILa cantidad de soda cdustica depende también
grandenmente de la calidad de la bauxita.

El principal inconveniente que presenta una planta de alimina y quizds el
Unico, es la disposicién del lodo rojo, el cual es esencialmente dxido de hie—-
rro sin valor camercial, alrededor de 1 Ton. de lodo rojo es generado por 1 -
Ton. de alimina, sin embargo, la cantidad depende de la bauxita, su tipo y cali
dad; recientemente se han desarrollado métodos que permiten la recultivacidn de
estas dreas (Alusuisse, 1980). Interaltmina continuard importanto bauxita de
Brasil, Jamaica y Surinan hasta gue Bauxiven caomience a producir la bauxita ne-

cesaria.

PROYECTO INTERATUMINA. -

El proyecto Interalimina contratado a Alusuisse demandd la creacion de u

wuf
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na organizacion con centros en Zurich, Suiza, Nueva York (USA), Caracas y Ciu—
dad Guayana (Venezuela). Basado sobre la naturaleza y complejidad del trabajo
involucrado y la disponibilidad de la experiencia para una ejecucion efectiva.
La responsabilidad de estas tres oficinas fueron énpliam_ente distribuidas como
sigue: ‘

Alesa Alusuisse Engineering y Alusuisse ATO Zurich, Zurich Desing Task' e

‘Force (ZDIF). Este grupo fue respon'sable para desarrollar todo el dise-
flo conceptual v especificaciones técnicas relacionada a la transferencia efec-
tiva del know how de Alusuisse y la experticia para todo el trabajo, "Corriente
abajo" sdbre el proyecto; Zurich tomd el rol lider como centro técnico para to
da la ingenieria de detalle, disefio de procescs para las dreas criticas del com
plejo y cierto conocimiento expefto en la seleccién de eqﬁipos v materiales ba
sada en experiencia ganada por Alusuisse en otras plantas (Engelberger, -
1983) .

Heyw§rd—Robinson Inc; New York (subsidiaria de Alusuisse) New York Design
Task Force (NYDIF). Nueva York fue el centro principal de coordinacidén para to
da las actividades de consecucidn, estimacidn y control de los costos del pro—
yecto, programacidn y planificacidn, y el trabajo de disefio y detalle para las
dreas y disciplinas especificas de la planta. Nueva York cuenta con la mano de
obra calificada vy los sistemas camputarizados y le cox;respondié el papel lider
proveiendo los servicios gerenciales centralizados para el control total del -
proyecto. Alusuisse Servicios S.A., Caracas (subsidiaria de Aliusse) Caracas
Design Task Force (CDIF) Caracas fue el principal punto de’ coordinacidn de to-
das las actividédes con clientes entre Alusuisse e Interalimina. La oficina de
Caracas también provee los servicios ingenieriles necesarios para el proyecto -
en la coordinacidn del trabajo de detalle y disefio ejecutadb por varias ofici--—

nas de ingenieria venezolanas. (Engelberger; 1983).

Las destrezas disponibles en estos tres centros colocd una abundancia de
recursos a la disposicidn de la gerencia del proyecto. Sin embargo, la cample

jidad y la naturaleza del trabajo ejecutado en las tres oficinas creaba wn e-—

. , vl
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norme problema de coordinacidn. Para el conkrol efectivo del proyecto, cada o-
ficina nombrd un gerente y cada uno reportaba al director del proyecto. Tal o
peracidn multi-oficinas demandd viajes del personal clave de cada oficina para
tomar parte en las reuniones de coordinacidn requeridos para acelerar y facili-
tar la ejecucidn del proyecto. Adicionalmente, por politica del proyecto, to-
das las conpras mayores estaban basadas en las ofertas internacionales. Este -
proceso dirigid las compras hacia Japdn, Eétados Unidos, Eﬁrqpa Occidental, Aus
tralia, Suramerica y una mayor en.Vénezuela. La inspeccidn mundial mds las vi-
sitas de expertos técnicos de Alusuisse en la manufactura de las tecnologlas ne

cesarias 1llegd a ser esencial para completar el circulo de ejecucidn.

La oficina de Zurich tenia la responsabilidad no solamente de desarrollar
el diseifio conceptual que tenia que ser asimilado en la fase de disefio y detalle,
sino también de dar las instrucciones adecuadas a los centros ingenieriles de -
Nueva ?ork y Caracas en el diseho especial que requiere una planta de AltUmina
de esta naturaleza (Engelberger, 1983).

En el sitio de construccidn se instald una pequefia oficina de ingenieria
con el objetivo de consolidar la informacidn que provenia de Zurich, Caracas y
Nueva York, la cual formaba el punto focal para el disefio final del proyecto.
Toda la documentacidn técnica fue centralizada en esta oficina incluyendo todo
los documentos, graficos, manuales, etc., requerido para la construccidn y ope
racidn de la planta. Esto ayudd significativamente en la construccidn evitan-
do serios cuellos de botella que podrian haber resultado de los problemas de -
ingenieria habrian sido transferidos a cualquiera de los centros principales

para su solucidn final.

Debido a que todas las contrataciones estaban basadas sobre la oferta in

ternacional, los suministros llegaban de varias partes del mundo. Lo cual de-
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mandd la inplementacidn de esfuerzos de inspeccidn propios para asegurar la ca-
lidad del trabajo y que reuniera los requirimientos técnicos y ver si se ajusta

ba al programa del proyecto;

Se establecié una gerencia deg construccidn multidisciplinaria -
ocon un director de proyecto, director de construccidn, gerente de construccion,
gerente de servicio y control, y gerente de reportes al director del proyecto -
(Engelberger, 1983). '

Esta organizacidn prestaba atencidn en el sitio de construccidn a la inge
nieria,a la supervisidn general de los contratistas, programacidn y planifica——
cidn, control y estimacidn de costos, depdsitos y compras locales, ademds de -

las labores propias de las relaciones industriales que tienen que mantenerse.

La cons‘truccién de la planta requeria un trabajo de equipo muy cerrado en
tre Alusuisse e Interaltmina. Las gerencias de ingenieria y operacidén trabaja-
ban muy cerradamente con Alusuisse en cada fase de construccidn, resultando en
un fuerte equipo para generar en el proyecto en el sitio. La gerencia de este
mega proyecto proveia una organizacidn bieh estiructurada con personal preparado

y expertos en cada fase del proyecto.

El uso & técnicas avanzadas de camputacidn paré seguimiento de los proce
sos e implementacidn de control y entrelazamientos de los equipos procesadores
fue uno de los hechos mds importantes en el disefio. Ia incorporacidn de un gra
do tan alto de sofisticacidn en el disefio de una planta quimica carpleja requie
re un exhaustivo trabajo desarrollado tanto por Alusuisse y los proveedores de

equipo.
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En 1981 Interaltmina comenzd un ambicioso programa de entrenamiento, en——
viando alrededor de 50 ingenieros y técnicos al exterior por 18 meses. ILos en-
trenados estan ahora supervisando la puesta en marcha de la planta y tienen co-
mo principal responsabilidad entrenar supervisores de primera linea y personal
de operaciones, porgue aun los supefvisores experimentados han tenido que soste-
ner un considerable reentrenamiento para el equipo que ellos deben cperar en u——

na planta del tipo y magnitud de Interaltmina (Golenaway, 1983).

Solamente en el departamento de produccidén, mas de 200 personas han sido
entrenados para los nuevos trabajos. De este total el 80% tiene experiencia 1i
mitada en manufactura de acero y aluminio. El uso de sistemas de control avan-

zados requiere de perscnal altamente calificado para el mantenimiento de los e—

quUipos.

Como vendedor de know how e ingenieria basica Alusuisse ha provisto a In——
teralimina con un manual de operacidn detallado para todas las partes de la plan
ta. EIl personal de Interaltmina estuvo trabajando muy cerca de Alusuisse en la
revisidén v traduccidn de manuales para facilitar su uso a operadores locales -
(Greenaway, 1983). Un pequeno equipo de operdc1ones personal de Alusuisse fue
asignado a Interalimina y esta dirigiendo su trabajo y otras preparaciones opera

cionales para el camienzo.

Durante el inicio, se ha obtenido un reforzamiento adicional de un grupo
de supervisores de primera linea con larga experiencia practica en plantas de a

. limina (Greenaway, 1983).

Una planta tan grande como Interalumina requiere de una gran cantidad de

movimiento de materiales. Sobre una base anual mas de 2.5 millones de tonela-

- s/
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das de bauxita y 200.000 toneladas de soda cdustica.

Para desenbarcar la bauxita y la soda cdustica Interallmina ‘disefid un mue
lle especialmente para ello, sin embargo, también sirve para manejos generales

y exportacidén de bauxita.

El desenbarque de la bauxita hacia los depdsitos y luego a los alinentadg
res es totalmente automdtica, controlado a través de computadoras. La planta -
Interalimina tiene una capacidad para almacenar 150.000 Ton. métricas de alumi
na con los siguientes propdsitos: a) almacenamiento de la produccidn propia de
Interaltmina; b) desembarque y almacenamiento de la alimina importada y desti-
nada para las plantas de aluminio (puesta en uso desde 1981); c¢) transferir -
alimina a Venalum a través de conductores automdticos; d) descargar los camio-
nes para transferir alimina a las plantas de aluminic vecinas (Alcasa); e) -
transporte-directo de alimina de los calcinadores a los fundidores v g) expor
tacién de altmina. ILa planta pulverizadora de Interalimina estd disefiada para
recibir diferentes tipos de bauxita teniendo un mdximo el tamafio de la parti
cula de 100 mm. En la planta pulverizadora la bauxita es reducida a un tamafo
de la particula dptimo, lo bastante fina para la extraccidn de allmina (Mano—
cha, 1983). |

Interaltmina fue inaugurada en 1983, en su primera etapa la produccidn eg
500.000 ™V/Anuales, la segunda etapa estara lista para finales de 1985, cample-
tando su capacidad de produccidn de 1.000.000 TM/Afio.
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Ia Industria del Aluminio.~

Generalidades .-

El Aluminio fue separado por prifnera vez del &xido de Aluminio (A1203,
alumina) en 1.809 para formar una aleacién con hierro; como metal puro -
se produjo en 1827 y desde 1851 se produce el aluminio industrial a tra-—
vés de procesos quimicos. En 1886 Hall-Hercut (sus dos descubridores) in
troducen el proceso electrolitico para producir aluminio y es el que hoy
en dia se usa con modificaciones en el equipo. Una planta moderna para -
la fundicidén de aluminio consta de tres unidades: 1.- La planta de dno—
dos (fabricacidn de dnodos); la planta de reduccidn del Aluminio; y la -

planta de vaciado (Alusuisse, 1980).

La planta de dnodos es la mds importante dentro del proceso para fa—

bricar aluminio, consiste de los siguientes pasos:

1.- Calcinacidn de cogque (el coque debe contener baja proporcidn de azu—
fre v metales).

2.~ Trituracién y distribucidn del cogue calcinado.

3.- Las fracciones de cogue vy alquitfén son pesados, calentadas y mezcla-
das. El alquitrdn es usado para unir las particulas de cogque durante 1la
formacidn de dnodos. '

4.- Formacidn de danodos verdes a través de presidn vibratoria.

5.- Cocimiento v remocidn mecanizada de dnodos.

La planta de reduccidn estd constituida por celdas electroliticas, es
tas son conectadas en series para formar grandes lineas y son puesta a cu
bierta en grandes construcciones, los elementos de una celda de reduccidn
son cascaras de acero alineadas con carbdn el cual sirve camo cdtodo, -
los d@nodos se sumergen en una mezcla de criolita fundida y fluoruro de a-
luminio. El criolito fundido y el floruro son cubiertos por una capa de
altmina 18/.

El aluminio llega de la planta de reduccidn para su fundicidn, es des
gasificado y filtrado después de haber sido peinado y aliado si es nece-

sario para obtener un metal de mejor calidad:; luego el aluminio es moldea

. wof
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do a traves de los procesos de fundicidn, donde adguiere forma v propieda
des a través del mecanismo de soldificacidn, y forja (laminacidn y ex—-
truccidon) donde el aluminio primario es tratado hasta obtener productos

semi-acabados usados para otros procesos (Vera y Morales, 1982) .

En témminos generales, la produccidn de Aluminio proviene de dos fuen
tes: o

Produccidn primaria, que se obtiene en las celdas de reduccidn (Alumi

nio virgen o primario) y cbtencidn de Aluminio a través de una segun-

da fundicidn donde se usan cano materia prima desechos tales como cha

tarra de aluminio recuperada, asi como escorias provenientes de las -

celdas de reduccidn. Este aluminio posee menor calidad que el prime-

rio, degraddndose a medida que sufre nuevas fundiciones.

El Aluninio en Venczuela.-

En 1960 C.V.G. inicia negociaciones con Reynolds International para cons-
truir en Venszuela la primera planta de aluminioc en 1961 fue constituida Alumi-
nio del Caroni S.A. (ALCASA) con un éapital inicial de 50 millones de bolivares,
con una participacidn de la Reynolds en 50% y C.V.G. con 50%. En 1965, se ob--
tiene un crédito con bancos del exterior para iniciar la construccidn. En 1967

se inatigura'la primera linea de produccidn con una capacidad de 12.500 Tm/Afio.

Actualmente ALCASA tierne como accionista mayoritario al Estado venezolano
a travds de el FIV con 77% y C.V.G. con 8% de las acciones y la Reynolds con -
15%.

En 1973 fue constituida la Industria Venezolana de Aluminio C.A. (VENALUM)
originalmente fue una empresa mixta con capital japonés y venezolano 19/. 1a
participacidon de Japdn con el 80% de las acciones y Venezuela a traﬁrés de C.V.G.
con el 20%. En 1974 esta estructura canbia primero a través de C.V.G. y luego
el FIV,hoy el capital venezolano es mayoritario con el 80% a través del FIV con

62% , C.V.G. 18% y 20% capital japonés (varias empresas metalurgicas) .

En la actualidad VENALUM y ALCASA cuentan con una capacidad de produccion
de 400.000 TM/A. Venezuela se encuentra cano primer productor en Latinoamerica

y &cimo en el mundo.
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ALCASA posee dos plantas una en Matanzas (Ciudad Guayana) y otra en Guaca-
ra (Estado Carabobo). ILa planta de Matanza, produce fundamentalmente aluminioc -
primario cuenta con una planta de fabricacidn de anodos, de reduccidn, fundi---
cidon y laminacidn. La planta de Guacara entrd en funcionamiento en 1968, bdsica
mente es una planta laminadora para la elaboracidn de materiales .livianos, Su
capacidad de produccidn es de 6000 'Il\/L/Aﬁo, en productos semiacabados y finales |,
su materia prima es aluminio en rollo proveniente de la planta de Matanzas (Cmo-
bono, 1983).

Ia estrategia de desarrollo de la Industria del Aluminio hoy se emmarca -
dentro de las politicas de promocidn de exportaciones no tradicionales y sustitu
cidon de inportaciones. Por un lado es un hecho conocido que  el petréleo ya no -
puede seguir sosteniendo el ritmo de crecimiento del pais v por otro la situa——-
cién cambiaria y la evolucidn del precio del aluminio en el mercado internacio-—
nal han provocado una reactivacidn de las instalaciones de las empresas procesa-
doras con el objetivo de sustituir algunos de los productos importados (VENALUM,
1983).

Produccidn v Ventas.-

La capacidad de produccidn de Aluminio primario es de 400.000 TVM/Afio, ALCA
SA con”120.000 ™ vy VENALUM con 280.000,

La produccion total en 1983 fue de 335.304 TM/Afio, VENALUM con 230.480 ™
(82% de la capacidad instalada) y ALCASA con 104.524 (87% de 'su capacidad). Las
ventas totales alcanzaron una cifra de 361.880 Ton. durante 1983.

Dél Cuadro N° 1 se desprende que el 81% de las ventas para el ano 83 estu
vieron dirigidas al mercadc de exportacidn 20, v sélo el 0.1% se vende como -
producto semifinal v el resto camo aluminio primario, este posee un valor agre-
gado nacional relativamente pequefio (alin se inporta alumina aungue en el 83 se
inicid la primera linea de produccidn de Interalimina) en comparacion a los -
productos terminados; aungque a fin des de 1980 el mercado del aluminio se vid -
+ afectado por una reduccidn de la demanda y de los precios gue hizo crisis en
1982, pero a inicios de 1983 se registrd una recuperacion de la demanda y los -

precios alcanzaron nuevamente los niveles de 1979 21/.
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Del total de ventas el 19.3% se destind al mercado nacional 22/. De los
cuales el 37.2% (17.843) son ldminas y Foil procesades por ALCASA (Unica plan
ta de laminado en el pais) 'y el 74.5% (52.145) corresponde a aluminio prima—

rio procesado por el sector manufacturero.

VENTAS DE ALUMINIO
POR PRODUCTO Y DESTINO
1983
F PRODUCTO LA 2 YEn L VENTAS TOTALES
: MERCADO NACTIONAL
METAL LIQUIDO ” ' 11.023 11.023
LINGOTE 30.100 11.022 41.122
IAMINA ¥ FOIL 17.843 _ - 17.843

TOTAL MERCADO NACTONAL — 47.943 = . 22.045 69.988

-

E X PO BB A.CF.0NES

LINGOTE JAPON - ‘ 153.000 153.000
LINGORE 67.450 71.220 138.670
LAMINA " 222 - ; 222

TOTAL EXPORTACIONES 67.672 224.220 291.892
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El siguiente paso es la integracién de”la industria del aluminio en forma
vertical, mediante capital suscrito por el FIV a través de un holding del alumi
nio para coordinar las diversas empresas. La integracidn permitiria ahorrar la
cantidad de 120 millones de bolivares. El Estado (FIV y CFG) tieﬁe w 95% en
Interaltmina. 80% en Venalum 75% en ALCASA vy 100% en Bauxiven. Esta fu——
sidn daria un tratamiento ccherente, plaxﬁﬁicado, armonico y continuo.: Esto re

querird de canales institucionales adecuados que garanticen la toma de decisio-

nes con visidn de conjunto.
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MATERTALES CERAMICOS

INTRODUCCION.—

El campo de los materiales cerdmicos es bastante amplio y cubre un rango -
de materiales de alfareria, refractarios, sanitarios, gres, losas, quizds los
mas conocidos hasta nuevos desarrollos camo, los cermetes, cerdmicas electrdnicas

ceramicas nucleares con usos muy especificos.

Las ceramicas convencionales son silicatos complejos. La ID en los paises
desarrollados se ha dirigido en la bisqueda de un material mds fuerte, mas duro
es asi que se le han afiadido una serie de éomponentes cano vidrio (silica vitrea),
alumina, magnesita, espinels (especie de rubi) de alta pureza, mulita, silicatos,
baruro, carburo, nitritos y muchos otros (Ashby, 1979).

Los materiales cerdmicos poseen poca-tonacidad vy debido a la naturaleza de
sus componentes se muestran como débiles competentes frente a los metales, aun—-—
que son baratos, muy estables quimicamente y abundantes; muchos de ellos tienen
punto de fusidn cerca de los 3000°C y tienen suficiente resistencia a los 1500°C

lo cual ofrece un enorme potencial en tecnologias de turbina (Ashby, 1979).

Los materiales cerdmicos pusden endux;scerée por la incorporacién de alam-
bre, particulas de metales duros, etc. El .més ocbvio ejeamplo es el concreto re-
inforzado, mas recientemente, la incorporacidn de alambres de acero cortado y
fibras de vidrio dentro del cemento y el concreto han dado un aumento suficien-
te en la tonacidad.- El concreto.y el cemento son bar:atos vy arr@liamente usados.
Si pudieran ser suficientemente duros sin aumentar en el costo, la tecnologia -
de la coﬁstruccién tendria un gran avance especialmente losedificios mefabricados.

En Venezuela, el campo de los materiales cerdmicos es bastante incipien
te, existen alrededor de 60 a 40 empresas que producen productos de alfareria,
refractarios, losas, gres, porcelana, sanitarios, son en su mayoria pequefias y
medianas empresas. El campo del conocimiento estd poco desarrollado, el IUT-RC
comenzd en 1979 cursos y seminarios para la especializacidn en este campo y a——
" hios mas tarde inicid un curso para la formacidn de técni.cos superiores en mate-
riales ceramicos (Camillo, 1983). ILas principales industrias que producen ma
teriales ceramicos son Cerdmicas Carabobo, Venceramica, Revesa, Refractaria Vul

cano, A.P. Green de Venezuela. La tecnologia que usan es totalmente importada

-4
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asi cawo alumina, Bauxita 23/ magnetita, caolin 24/. Estas empresas produ——
cen bdsicamente productos Refractarios, lozas, gres, porcelana, etc., a continua

cidén presentamos una corta explicacién de cada uno de estos productos:

Alfareria: Son productos de tierra cocidas, se fabrican con arcillas comu
nes, se usan en la construccidn de casas y edificios. Los principales pro
ductores son pequenas empresas y utilizan materia prima nacional, la tecno
logia es sumanente sencilla pero ‘en su mayoria es importada, debido a que
eran muy baratas y era mas costoso produciflas aqui, esta situacidn puede

cambiar por el aumento del ddlar respecto al bolivar (Miglioreti, 1980).

Refractarios: Son broductos gue tienen una resistencia que sobrepasa los
1500°C (los metales y aleaciones no pertenecen a esta clasificacidn) los
refractarios se clasifican en compactos y a granel, esta clasificacidon se
‘hace en funcidn de la naturaleza quimica y mineraldgica de sus componentes
refractarios y del aglutinante (cerdmico, hidrdulico, mineral organico los
cualés sirven para el aislamiento térmico). La industria de refractarios
en el pais ha tenido un rdpido crecimiento debido principalmente_ al desa-
rrollo alcanzado por la industria siderametalirgica v se amplia ain mds -
con la industria del vidrio. Los préduc‘cbs refractarios nacionales aun no
logran la calidad satisfactoria, Sivensa debe mrportar el 50% de refracta-
rios que necesita 2Y.

Lozas: Productos cerdmicos de porosidad elevada y por eso son recubiertos
con revestimiento vitrificado o vidriado de l‘oza. Las baldosas de lozas -
tienen un cuerpo blanco que se llama biscuit recubierto de capa esmalte. -
Los componentes de este biscuit son arcillas, caolines,‘ productos silicos
y agente fundente. Las lozas se clasifican segin su conmposicidn en: lo——
zas de pasta silica antiguas, (silica, caliza, de ) v lozas de pasta
arcillosa (coloracidn natural, arcillosa-caliza) blanca (caliza, feldepas
tica) (Maglioreti, 1980).

Gres: lLos gres son productos de arcillas que tienen pasta compacta imper
meable al agua, opaca vitrificada. Tienen buena resistencia contra los

acidos. La gres es usada en baldosas y sanitarios.

Porcelana: L& porcelana tienen pasta vitrificada adnetro, color translu

e
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cido. La principal nmateria prima de la porcelana es el caolin. ILa porce

lana nacional no es de alta calidad.

Ceramicas Eléctricas y Electrénicas: Materiales ceramicos nuevos, de mu-
cha pureza y regularidad en la camposicidn quimica. Tienen -caracteristi-
cas eléctricas y electrdnicas especiales, alta permeabilidad magnética, -
resistencia al campo eléctrico méxima, estabilidad con respecto a la tem-
peratura. Estos productos son fabricados por tres empresas grandes a ni
vel mundial, asi como también cerdmica para metalurgia nuclear, para in——
dustrias aeronduticas, astronduticas v abrasivos, todos desarrollos nue——
vos dentro de este campo. Las principales materias primas para fabricar
estos productos son: coridon, mulita, cordierita, glucina, Bario, titanio,
alimina, magnesita, colemanita, boruros, carburcs, cuarzo, etc. (Migliore
ti, 1980).

Cermetes: Los cermetes son materiales compuestos de cerdmicas y metales.
Son materiales donde se ha querido por un lado asociar la ductabilidad y
la resistencia al impacto termlco de los metales, vy por otro la resisten-
cia a la oxidacidn vy la refractariedad de las cerdmicas, se usan en herra
mientas de corte v contactos telefdnicos principalemnte. Los cermetes -
son fabricados con particulas de cerdmica pulverizada, el carburo de tungs
.teno v el boruro de cromo san los mds comunes v.unido a una capa relativa
mente delgada de un metal usualmente cobalto. Los cermetes se presentan
cono un area Ty atractiva para futuras 1nvest1gav3.ones (Ashby, 1979).
Los cermetes son productos costosos vy aun €l mejor de ellos tiene una to-
nacidad mds baja que el d&e una buena estructura de acero, lo cual abre un
campo de investigacion.

Hay una amplia seleccidn de cerdmicas muchas mas baratas, las cuales po--

drian proveer una alta dureza y resistencia y por otro lado un amplio rango de
materiales metdlicos y polimeros que impartirian tonacidad a los diferentes ma-
teriales campuestos a partir de estos. EL cual se presenta como un Canmpo poco
explorado.

Recursos Naturales Nacionales.-

Gracias a su configuracidn geoldgica, presencia de grandes cuencas sedi-

. ','/
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mentarias, geotectdgenos camplejos y un gran-escudo precdmbrico, Venezuela es -
rica en depdsitos industriales de gran importancia econdmica a lo largo y ancho

del pais.

En las regiones Occidental, Centro Occidental, Central y Oriental, se en-

cuentran grandes depdsitos bajo alta mineria especialmente los ubicados en las

cercanias de las ciudades por las facilidades de las carreteras, entre estas -
ciudades se encuentra San Cristdbal, Maracaibo, Barquisimeto, San Felipe, Mara-
cay, Ocumare del Tuy, Guarenas y Barcelona, produciendo un altisimo volimen de

materia prima para las industrias de alfareria, baldosas y agregados livianos.

El Cuadro N° 1 muestra los principales materias primas usadas en el pais

y su localizacidn (Rodriguez, 1983). (Ver Anexos).

La Industria de la cerdmica actualmente basa su proceso en el empleo de -

las arcillas plasticas del Estado Lara, estas ofrecen alta plasticidad y color

de coccidn claro; a la pasta se le afiade caolin y en algunos casos, arena sili-

ca de grand fino y feldepasto.

Las arcillas plasticas del Estado Lara incluyen tcdos los yacimientos co-
nocidos en esta regidn. En los dltimos afios la arcilla aprovechada de estos ya
cimientos ha desmejorado notablemente, toméndose de mayor contenido de hierro
v mayotr contenido de arena grﬁesa, Estec ha forzado a 'las industrias instalar -

nuevas plantas para aceptar estas arcillas desmejoradas (Cram, 1983).

El feldespato es usado tradicionalmente come wno de los camponentes en el
esmalte para los articulos de cerdmica y actda camo fundente, por su bajo conte

nido de hierro le inparte a la masa un colcr clarc.

En la fabricacidn de refractarios la materia prima bdsica es el caolin y

arcillas caoliniticas refractarias, ambos se localizan en el Estado Bolivar,

El caclin para la fabricacidn de refractarios no importa tanto el conteni
do de hierro, sino la cantidad de cuarzo debe ser la mencr posible. Este avuda
grandenente a impartir a los productos refractarics la refractariedad, resisten
cia, baja expansidn termal propiedades necesarias para asegurar la estabilidad
quimica y fisica reguerida en su enpleo a altas temperaturas. Los yacimientos

de caolin explotados hasta la fecha se encuentran alineadecs en una franja miy -
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i

MATERTIALES N O

UsO Y LOCALIZACION

M E/T ANLST S CoEas

ARCILLAS COMUNES

ALFARERIA, BALDOSAS
AGREGADOS LIVIANOS

ARCILLAS BLANCAS

CERAMICA, BALDOSAS, PORCELANAS
SANITARIOS, REFRACTARIOS, PINTURA
CEMENTO

ESTADOS TACHIRA, BARINAS,
CARABOBO Y GUARICO

ARCILLAS LITIFICADAS

REFRACTARIOS Y LADRILIOS DE ALTA
RESISTENCIA TERMICA

ESTADO TACHIRA (2)

ARCILLAS PIROFILITICAS

AISLANTES Y REFRACTARIOS (Princi-

palmente)
CERAMICA, PORCELANA.

ESTADO LARA

ARCILLAS SILICEAS (4)

VILRIO, CERAMICA, REFRACTARIOS,
FUNDICION.

DETERGENTES, SANITARIOS y PORCELA
NAS,

ESTADOS TACHIRA, LARA, AN-
ZOATEGUL, GUARIQO

-ESTADOS FALCOON, ARAGUA Y .

MONAGAS .

REGION ZULIA, LOS ANDES

CALIZAS (5) CEMENTO, CAL AGRICOLA, CAL BASE
PARA ALIMENTO DE ANIMALES, PINTU- ORTENTE, COSTERA
RA, PAPEL : REGION CENTRAL
PRODUCTOS QUIMICOS, SIDERURGIA )
CONSTRUCCION Y ROCAS ORNAMENTALES

CAOLIN CERAMICA, SANITARIOS, GRES, PAPEL ESTADO BOLIVAR

FELDEPASTO CERAMICA, SANITARIOS ESTADO BARINAS

BALDOSAS, PORCELANAS.,

REGION COSTERA y ANDINA

(1) * Lara Meridional:Quibor y Sanare, contienen las mds extensas fajas de arcillas blancas y grises,
tanto illitica cawo colinitica. 5

(2)** Tdchira Meridional: Zonas de Rubio, Abejales, S. Joaquin de Novay, extenscs depdsitos camercia-
les; es probable a lo largo de los Andes Meridionales.

(3) A 1o largo de la franja de Bobare y Caronta.

(4) Excelente Mena con un 98% y 99% de SiO2 se encuentran bajo explotacidn la de los Estados Lara,

Trujillo y Monagas.
(5) Se estima que Venezuela produce 20 millones de toneladas para el mercado local.

o
(3]
.

FUENTE: Simdn E. Rodriguez. Caracteristicas e importancia comercial de los Distritos de Rocas Indus-

triales de Venezusla.

Direccidn de Geologia MEN.
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bien definida que cruza por la parte norte de Upata, Estado Bolivar, formados
en las rocas precambricas del Camplejo Imataca -(Cram, 1983).

Formacion de Recursos Humanos.-

Uno de los problemas fundamentales que se presenta en este campo es la au
sencia de recursos humanos preparados, dadc que no existe en el pais ningin cen
tro de formacidén relativo al m:Lsmo En base a ésto v después de la realizacion
de una encuesta en las diferentes empresas ‘establecidas en el pais que producen
materales cerdmicos, el Instituto Universitario Tecnoldgico - Regidn Capital co
menzé a realizar una serie de actividades éon el objetivo de organizar cursos -
de especializacidn, el encargado fue el departamento de metalurgia del IUT. Los

pasos dados en este sentido fueron los siguientes:

En 1979 se contrata un Ingeniero ceramista, se elabora un estudio de la —~
realidad industrial en relacidn a los materiales cerdmicos. En 1980 se crean -
laboratorids de ensayos fisicos, quimicos y de preparacidn de pastas; al afio si
guiente se abre el primer curso sobre materiales cerdmicos para técnicos supe-—
riores e ingenieros,‘ en el 82 se organiza un ciclo de seminarios sobre materia-
les cerdmicos (refractarios, alfareria). 'En enero de 1983 se inicia la espe——

cializacidn cerdmica con una duracidn de un aflo (Camillo, 1983).

La formacidn cerdmica general debe contemplar tres niveles, el obrero ca-
lificado el técnico superior y el ingeniero ceramista. El obrero calificado de
be conocer algunas técnicas de fabricacidn. Su formacidn se hace en la empresa

a través del aprendizaje por experiencia.

El técnico superior es el que maneja perfectamente las técnicas de fabri-
cacién y tiene conocimiento del comportamiento quimico y fisico de los principa
les materiales. Su trabajo fundamentalmente dentro de la industria es en el -
control de calidad, control de produccidn, desarrollo e inplementacidn de técni
cas especializadas, este profesional se encuentra entre el ingeniero y el obre-

ro calificado.

El Ingenierc Ceramista, debe tener un conocimiento amplio del campo, su -

labor estd enmarcada dentro de la direccidn de la empresa y en la investigacidn.

st
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El IUT-RC cred el Centro de Apoyo a las Industrias Cerdmicas (CAIC) en -
1980, para coordinar todas las actividades inherentes al desarrollo de los 'matga_

riales cerdmicos en el IUT-RC, los cbjetivos bdsicos son:
~-Formacidn de Recursos Humanos a través de cursos de especializacidn.
~Realizacidon de investigacidn bdsica y aplicada dirigida a un conocimien—

to profundo de los materiales no metdlicos para desarrollar productos -

con materia prima nacional y nNUevos procesos.
-Asesoria a enpresas a través de estudios e investigacidn de problemas de
fabricacidn o calidad del producto.
~Resolucidn de problemas tecnoldgicos, asesorias a enpresarios en la se—

leccidn de equipos industriales.

Para llevar a cabo todos estos objetivos se han contratado especialistas
de otros paises, especialmente de Francia para Lwpartir seminarios y cursos cor

tos para ir conformando un grupo de trabajo.

El CAIC ha recibido ayuda de organismos publicos y privados también de -
laboratorios establecidos en el IUT-RC; de empresas usuarias de materiales cera
micos como SIDOR, VENALUM, etc., y asociaciones camo ANIPA, ASALF, AUPC, etc.

Del exterior de la Escuela Nacional de Ceramica Industrial de Francia y -
de la Escuela SENAT de Brasil.

El financiamiento del CAIC viene a través de un crédito IUT-RC-Ministerio
de Bducacidn, el CONICIT (a través de proyectos de investigacidn) (Camillo, -
1983) . '

F
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PRODUCCION NACIONAL Y VALOR COMERCIAL

45.

e s

P 1 3

PRODUCCION UNIDAD Vol O R
SR NACTONAL MEDIDA COMERCIAL Bs.
ARCIIIA (1) 966.327 M3 &
ARCTIIA BLANCA (1) 51.933 M3 &
FELDESPATO 37.398 ™ 2.310.836
CAOLIN 11.250 ™ 670.500
CALIZA" (1) 1.339.994 M3 o
YESO (1) 212.504 ™ -

FUENTE: Ministerio de Energia y Minas. Boletin Mensual. 1984.

(1) No se tiene la informacidn.-
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CONCLUSIONES . — N
El surgimiento de las industrias del acero vy el aluminio responden
a las ventajas que presenta Venezuela en cuanto a recursos minerales,

hidroeléctricos, petroleros, etc. la cual la hace atractiva al capital transna
~ cdonal en el caso del acero (hierro) los grandes yacimientos con que (2.100 mi-

llones en el cinturdn Imataca, Edo. Bolivar) cuenta el pais comienzan a ser -

explotados en 1950 por dos compafiias transnaciocnales (Nortan Betlehen Steel — -

Corp. U.S. Steel Corp.) previo una exploracién que venia desde los afios 40;
ésto se debe en primer término a la carencia de mineral que tenia para ese en—

tonces Estados Unidos para la transferencié en metal primario y postericrmente -
en bienes de capital (magquinaria liviana y pesada, equipos, etc.). La industria
del acero se inicia 14 afios mds tarde camo consecuencia de los grandes recursos

hidroeléctricos que provienen de la represa del Guri y en donde interviene el ca
pital transnacional en el disefio, construccidn y operacion de las instalaciones

(1a operacidn es por uno o dos afios) .

En el caso del aluminio primerpo se conforma la industria de metal primario
precisamente para aprovechar los recursos disponibles ya que su produccidn es e-
nergia intensiva ademds de gas proveniente del petrdleo, que abaratan mucho mas
su proc_luccién, posteriormente la construccidn de Interaltmina y luego los descu-
brimientos de los depdsitos de bauxita, mineral bdsico para la cbtencidn del alu
minio, lo cual le dan una conformacidn que conlleva a la integracidn vertical la
cual puede lograrse entre 1987 y 1988. Esta conformacidén colocaria a Venezuela
cano la séptima Industria del Aluminio totalmente integrada 26/. ILa integracidn
vertical de la Industria del Aluminio caracteriza a las seis empresas transnacio

nales gue actéian en este campo a nivel mundial.

Vemos pues que estas industrias funcionan con capital mixto -Estado vene-
v zolano-Empresa transnacional- donde la participacién del capital foraneo esta re
pﬁesentado por el camponente tecnoldgico entendido por disefio de procesos, insta
lacidn de planta, de camplejos llave en mano , suministro de maquinarias y equi
" pos y corercializacidn.de la produccidn. Ia accidn del Estado es garantizar la

consecucidn del financiamiento, construccidn de infraestructura, etc.

En anbas industrias se repite la Divisién Internacional del Trabajo en lo

. e 4
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que se refiere a consumo de mineral-produccidn de metal y produccidén de materia
prima entre los paises desarrollados y los paises en desarrollo. El redesplie
gue tiende a fortalecerse con la instalacidn de nuevas plantas ‘cano es el caso

de Venezuela que presenta ventajas para ello, en referencia a esto Japdn ha ido
reduciendo su capacidad instalada en el sector al‘minico. Su negocio con el Es
tado venezolano le ha permitido reemplazar casi la mitad de ese desplazamiento

y estdn interesados en reducir ain mds la cepacidad de produccidn pero no de -
consumo. Esta es una forma de operar las E.T. ¥y entrelazarse con los inters—

ses del Estado en un proceso concreto -de redespliegue.

Esta configuracidén enmarcada dentro dél capital transnacional y sus inte-
reses, dentro de una marcada especializacidén de la Divisidén Internacional del -
Trabajo (PED: produccidn de productos primarios y exportacidn. Recepcidn de bie
nes de capital, maquinaria y equipo. Con tendencia a cambiar por un nuevo aco-
modo de la DIT por la introduccidn de la electrdnica. PD: Produccidn de disehos
de procesos y productos con tendencia a la normalizacidn (o univerzalizacidn) -
instalacidn de plantas, consultoria y asesoria, etc.). Situacidn que también -
sefialamos en el caso de la industrié del pldstico (Rivera, 1983), que es la -
que no permite un rumbo diferente dentro de estas industrias enmarcadas dentro

de los nuevos desarrollos bien productos o.procesos.

Por otra parte la capacidad de investigacidn en este campo es bastante dé
bil, se calculan aproximadamente alrededor de 123 investigadores, totalmente ais
lados de los acontecimientos en la industria, a nivel institucional: Industria-
Universidad, v en la mayoria de los casos son investigaciones individuales vy es

parcidas.

Ante la agresividad de la E.T. es poco lo que se puede buscar en el campo

de las materiales metdlicos.

En cuanto a materiales cerdmicos la situacidn es muy diferente, la inver—

sidn en la industria se encuentra en manos del capital nacional privado, con im

portacidn de tecnologia 1llave en mano ; se cuentan con suficientes recursos pa

ra desarrollar todo un campo que hoy se encuentra en estado incipiente.

El pais no cuenta con recursos humanos capacitados ni para la investiga-——

cidn, ni para la industria. Lo cual abriria nuevas fuentes, si se logra una ac

. W,
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NOTAS

‘w

Este reacomodo mundial muchos autores lo interpretan como el surgimiento
de una nueva Onda de innovaciones tecnoldgicas que ya estd modificando -
la estructura econdmica y social de los paises capitalistas -industriali-
zados. Se considera que estamos entrando dentro de un nuevo ciclo econd
mico (Pérez; 1983).

Este término introducido por I. Wallestein para explicar como algunos pai
ses pasaban de ser periféricos a hegemdnicos el caso de Inglaterra en el
siglo XVII, USA después de la II Guerra, etc, y R. De la Cruz también le
da un peso especifico para precisar algunas manifestaciones de paises del
3er. Mundo donde se dan diferencias notables, rompiendo el término bipo——
lar del mundo en uno mas especifico tripolar.

El FIV fue un organismo del Estado creado per el Presidente Pérez (1974-
79) para represar el dinero proveniente del aumento vertiginoso de los
precios del petrdleo, es la forma mds clara de como la renta petrolera
capitaliza las grandes inversiones que asure el pais.

La produccién de acero en los paises latinocamericanos aumentd en un 20.3%
en el periodo enero-julio de 1984 en relacidn con el mismo periodo de
1983. (Instituto Latinoamericano del Hierro y el Acero ILAFA). Los mayo
res incrementos de produccidn se lograron en Brasil, con un 32%, Venezue-
1a con un 22.6% y Chile con un 12.2%. El Nacional, 27-08-84.

A nivel mundial la produccidn de acero a través de productos planos es do
minante, la transformacidn de la Industria Siderturgica hacia los produc——
tos planos es un derivado de las necesidades de valorizacidn del gran ca-—
bital en el capitalismo moderno; el tamafio dptimo del tren de laminaciodn
de PP. fue determinado el tamafio dptimo de cualquier complejo siderurgico.
El cambio tecnoldgico principal en la siderirgica estuvo en la ampliacidn
de la escala de produccidén (Porta; 1981).

El Plan IV de SIDOR, en la forma en que se consibid fue un error de poli-
tica, su desarrollo en una sola fase condujo al déficit tan fuerte que to

‘davia hoy no se supera; la ampliacidn se habia concebido en un primer mo-

mento en etapas (De la Cruz; 1980).

Los principales proveedores y contratistas del Plan IV fueron: Demag (Ale
mania) asociada con Manresnram. Meer A.G. (Alemania) construye y equipa
la fase de colada continua de la aceria eléctrica y la planta de tubos.
Gutehoggnungchutte Sterknade A.G. (Alemania) construye la aceria eléctri-
ca y planchadores.

Korf Engineering Grubh (Alemania) propietaria de la licencia del proceso
MIDREX para reduccidn directa. '

Lurgi Chemie and Hutten Technik - (Alemania)

- Thyssen (Alemania) construye la planta de cal.
" Wean United Inc. (USA). S.A. Coppe Rust N.V. (Bélgica) disefio e ingenie

ria. Tagliaferri SPA. (Italia) productor mundial de hornos de aceria e-
léctrica.
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Technit CIT forma de Ingenieria que realiza la construccidn, montaje y
coordinacidén del proyecto de aceria eléctrica de palanguillas. Swindell
Dresser (USA) Construye dos plantas dé reduccidn directa que significa
el 60% de la capacidad total instalada . Joest-Alpine construye la -
: planta de fertilizantes "llave en mano"

<l Ademds son proveedores de equipo: Westinghouse de USA, Mitsubishi Heary

2 Industries de Japdn.

Asesores: Atkins y Partners de USA. Sofresid de Francia.

-8/ SIDOR, decidid dejar la politica de precios subsidiaria que venia tenien
do y estdn orientdndose a una politica de tratar de buscar hacer mds ren
table la industria, piensan que yva cumplieron una etapa dentro del desa~
rrollo econdmico del pais. ILa politica de precios bajos de SIDOR repre-
sentaba una transferencia de capital hacia los campradores de sus produc
tos, el Estado v la empresa privada.

AUn se importan envases 2 cuerpos, SIDOR produce envases 3 cuerpos.

2

10/ Se entienden por "nuevos desarrollos" la introduccidn de prodtictos que
no se han fabricado con anterioridad dentro de la enpresa v se aplican -
las normas, la mayoria de Estados Unidos, se prueban en el centro de in-
tigacidn de SIDOR y se le da el visto bueno para su introduccidn.

11/ El proceso Bayer debe su narbre a su descubridor (1895), el principic no
ha cambiado, algunos refinamientos han sido introducidos en el tamano -
del equipo, el cual se ha incrementado drasticamente y las operaciones
continuas han reemplazado las plantas tipo hornc (Alussuisse; 1980).

12/ Armando Schwarck camo jefe de la Divisidn de geologia del Ministerio de
Minas, habia explorado la regidn, sin embargo las limitaciones presupues
tarias no habian permitido un estudio mas profundo de estos yacimientos.

13/ MAussuisse ha puesto gran interés en la ID scbre bauxita v alimina. Casi
toda la bauxita disponible en el mercado mundial ha side analizada y eva
luada en los institutos de investigacidn y laboratorios. de Alussuisse
(Ferrer; 1983).

- 14/ Existia temor en relacidn al tipo de bauxita de los Pijiguaos y la bauxi
ta que iba a alimentar la planta Interalimina, sin embargo, estas previ-
siones se tamaron en el diseho de la planta una vez conocida la naturale
za de la bauxita nacional. De acuerdo a entrevista con el Prof. Pastra-
na escuela de Ingenieria Metalirgica, UCV. El drea de desarenizacidn de
la planta fue redisehada para poder separar, lavar y deshacerse de gran-
des cantidades de arena. Los canbios de disefio no fueron significativos
y los mismos se hicieron en el disefio total de la planta (Engelberger;
1983) .

15/ La explotacidn de la planta se ha planificado en 9 blogues o canteras
(Alussuisse-CVG; 1980) .

.

Durante el periodo de gobierno anterior se consideraba como mejor siste-
ma de correas,  discusidén que retardd la puesta en marcha al proyecto, es

{ Biblioteca )
Instituto de Geociéncias
UNICAMP
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ta discusidn se suscitd entre los principales accionistas CVG y FIV de a
cuerdo a entrevista sostenida en Bauxiven (1984).

Alussu1sse ha construido la mayoria de las plantas de alimina en Europa.
La mds grade hasta shora era la de Gove en Australia con capacidad de 1
millon de Ton. El disenio de Interalimina corbina la experiencia de Aus-
tralia y mejora recientes en la tecnologia. Nuevas adaptaciones y modi-
ficaciones de tecnologia bdsica de Alussuisse fueron disefados para la

nueva planta Interalmina (Alussu1sse- 1980) . :

El criolito y el floruro de aluminio son proﬂuc:dos por desperdlclos de
las plantas de fertilizantes. Las propiedades fisicas v quimicas de la
alimina son muy inportantes para las fases de produccidn siguientes (A
lussuisse; 1980) .

En 1974 VENALUM firmd un convenio con ALCASA donde se le designaba como
adninistrador de VENALUM, mediante este convenio, ALCASA tuvo la respon
sabilidad de supervisar y dirigir operaciocnes diarias en VENALUM, ademas
adiestrar personal administrativo y técnico (VENALUM; 1983).

VENALUM suscribicé durante 1974 un contrato carpra-venta de 160.000 T™M/A-
flo con sus accionistas japoneses, por un periodo de diez afios desde 1978,
el mismo ha sufrido algunas modificaciones referido a las fluctuaciones
de precio en el mercado internacional y a las ventas a terceros (VENA--
LuM; 1983).

Los indicadores del mercado SPOT, IME y US, MARKET se incrementaron en

58% y 46%. Pasando de 912 $/TM vy 1.031 $/IM en 1982 a 1.439 $/M y
1.506 $/TM en 1983 respectivamente. ELJIP (Japan Import Price) se incre
mento en un 7.8% al pasar de 1.332 $/TM en 1982 a 1.437 $/T en 1983.

VENALUM, ha implementado una politica de promocidn y consolidacidn de la
industria del Aluminio "Aguas abajo", realizando acciones tendientes a
satisfacer la demanda interna, en 1983 vendid en el mercado nacional
22.045 ™ y comprametid 33.600 ™ para 1984, cantidad que estaba inicial
mente prevista para la exportacidn, en tal sentido se definid una politi
ca de venta uniforme para el mercado nacional gue fuera capaz de desarro
llar la industria procesadora nacional y exportar los productos de alumi
nio en forma competitiva (VENALUM; 1983).

Esta situacidén puede cambiar con la produccién de Bauxita en la Serrania
de los Pijiguaos. Y la planta Interalumina para producir altmina con
una capacidad de 1.000.000 de TVM/Afo, actualmente estd produciendo en su
primera etapa 500.000 TM/Ano (este tema es ampliamente tratado en el ca
pitulo sobre la Industria del Aluminio).

Aunque aqui existen yacimientos de caolin de alta calidad. Vencerdmica
importa 7.300 TM/Afio, el caolin importado cuesta 1.200 bolivares la to-
nelada y el nacional 290 bolivares, sin embargo, la explotacidn de los
vacimientos no cubre el mercado. (Entrevista con Francesco Camillo,
coordinador del Ebpartamento de Materiales Ceramicos del IUT-RC, coope-

. rante francds) .
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Entrevista con Francesco Camillo.

25/

26/ En la Industria del Aluminio existe und fuerte y marcada integracidn ver-—
tical y multinacional que abarca desde la fase de extraccidn del mineral
hasta la produccién de manufacturados del Aluninio. Cabe seflalar que en
una lectura realizada de un articulo sin fecha,sin autor,scbre un "estu-
dio de las Capacidades Técnicas y de Mercadeo de Billiton", con respecto
a Bauxita y AlUmina sefialaba:

"Billiton se compone de un grupo de compafiias grandes
dedicada a la explotacidn, mineria, fundicidn, merca
deo y comercio de minerales no ferroscs. Es parte -
del grupo de Compafiias Royal Dutch/Shell".

"Billiton se ha unido a un grupo de carpafiias en el
Brasil para explotar Bauxita en la region del Amazo-
na'. : :

"En Venezuela Billiton tamard una participacidn efec- .
tiva en la planta Interaltmina".

"De esta inversidn Billiton tendra derecho a 75 mil
Ton. de altmina".

21/ Uno de los entrevistados me sehalaba en relacidn a una pregunta sobre
nuevos desarrollos de materiales cerdmicos que a menos que una de las
tres ‘empresas transnacionales que producen estos materiales nuevos -
quisieran localizarse en el pais para tener como mercado a toda Lati-
noamerica, se podrian producir estos materiales agui en el pais de -
resto no, por el costo de la inversidn a menos que el Estado venezola
no estuviera interesado, por la complejidad de la tecnologia y la po-
ca capacidad existente, etc.
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TIGACION EN CIENCIAS DE LOS MATERIALES

CENTRO DE INVESTIGACION

LINEAS DE INVESTIGACION

N° DE INVESTIGADORES

UCY (Incluye a Ingria. Mecd
nica y a la Escuela & Fisi
ca) .

Tecnologias del hierro y alu
minio/arcilla. Uniones Plas-
tico-Metdlicos. Materiales -

Compuestos.

22 (el 80% son doc-
torados) . :

USB

Endurecimiento de Aceros

5 (Todos PhD)

IVIC
F. Instituto de Ingenieria

Aleaciones Aluminio-Vanadio
Cerdmica. Materiales Magne-

5 (Todos PhD)

_ticos.

OTROS CENTROS:

INTEVEP: Laboratorio “de fa- 2

llas y laboratorio de mate-

riales.

Instituto Universitario Tec | Cerdmicas 1
noldgice. Region Capital.

Universidad de Oriente (De- | Materiales Semi-Conductores 1

partamento de Fisica).

Instituto Universitario Po- | Reduccidn Directa. Solidifi 2

litécnico de Guayana cacidén. Aceros y Aluminio

' _Microaleados

Centro de Investigaciones e 2

de SIDOR | _

Universidad de Los Andes Caracterizacidén de Materia- 1

(Departamento de Fisica) les. Materiales Rayos X

ULA: Departamento de Meta-- | Siderurgia 1
. lirgica. Escuela & Ingenie

ria Mecanica.

Universidad del Zulia (LUZ) Solidificacidn 1

Departamento de Metalurgia. Superplasticidad

Escuela de Ingria. Mecanica

Universidad Francisco de Mi | Corrosién 1

randa. Coro

Universidad de Carabobo. Corrosion 2

Departamento de Metalurgia.

Escuela de Ingria. Mecanica :

Universidad del Tachira. Laminacién de Materiales 1

Ingenieria Mecdnica.

CICASI _ Carbones 1

FUENTE: Elaboracién Propia ''@W -
Entrevista a A. Querales ‘
Director de la Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencias
de los Materiales. UCV ; 01/06/83
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ANEXO 2
ACTIVIDAD DE INVESTIGACION - PERSONAS QUE TRABAJAN EN EL, CAMPO
DE POLIMEROS / 1983
N° DE PERSONAS POST-GRADO LICENCIADOS
INSTTTUCTONES PhD McS Quim. |{Ing. Q. TECNICOS | TESISTAS
U.C.V.
Escuela de Quimica 1 2 1 10
Esc. Ingria. Quimica 1 ’ 1 1 6
T.M.I.C. 1 2 1 ) 4 4
U.S.B.
Doto. Mecdnica 2 1 6
INTEVEP 6 2 1 *
INDESCA ‘
T Oo.T A L 5 9 2 2 5 40

FUENTE: FElaboracidén Propia.-
12 ahos de experiencia en la industria petrolera.-

*

®

B



Las reservas estdn localizadas en su mayoria en el Estado Bolivar,
en el Complejo Imataca.,

cho y 500 Km. de largo, desde el Rio Caura hasta la desembocadura

ANEZXZO

RESERVAS PROBADAS

01/01/84

delimitados en una faja de 100 Km. de an—-—

del Rio Orinoco en el Delta.

YACIMIENTOS MILLONES/TONELADAS
SAN ISIDRO 392
CERRO BOLIVAR 242
LOS BARRANCOS 232
‘GRUPO REDONDO 165
ALTAMIRA 126
ARIMAGUA 136
EL TRUENO 110
LAS PAILAS 80
SAN JOAQUIN 65
EL PAO 28
PUNTA DE CERRO 50
LAS GRULLAS 21
TORIBIO 18
GURI 10
LA IMPERIAL 181
PIACOA 258

WS




ANEXO .4

| ESTADISTICAS DE PRODUCCION

14

~

4o 2ty

— e
-

1579 1980 1981 198z 1583
Produccidn Primaria i
1,299,448 . 1.544. 395 2.078.115 | 3.109.038 3.218.823
I—’ierro Esponia 825, 632 1.195.262 1.386. 226 1.920%32 2.0384.103"
597,600 497,654 415,001 200 5o 162.925%
. 1.283.446 1.783. 7717 1.817.525 1.590. 434 2.146.279
‘Tochos y Planchones 335.824 1.214t. 163 1,214,133 1.308. 445 1,369:225
-Palanquillas 376.761 633.598 583.552 681, 827 T€£0.232
Produccidn para la Venia
3.874 3. 682 5.643" 2. 762 +16.220Q
Tubos de Hierro 10,113 14.383 12,396 0= 1
Tubos de Acexo 85.438 71.865. 91.080 107,194 97.682
56. 679 71.0%6 §8.382 AC0.553 86.480
Cab ltas y A‘a-'rb-é‘: 194.044 461. 617 451.034 505. 002 541.757
.o 43.057 1L, 565 . 655 27.784 74.504
1643 13.723 13,064 9. 663 " -ge
Chap‘as Groesas 47,302 72.407 65.135 73 112 c 43,5614 ¢
Bebinas en Caiiente | 19067365 3525555 310. 404 307.430 431.829
Dobinzs en Frio 18609397 178. 385 168,617 . 305.586 231.662
minzs en Calieats 50,462 47.305 41,2512 11, 48% 117.189
Lémivs en Frio 30,455 52,525 61.431 68.185 31,845
2 y Hoja Cromada 73.130 ¢4.716 55,814 16. ¢33 77.857
Ot*'os L\o Estandar - 40.594 -0~ -0~ -0 - -0-
Bobinas Crudcs 18.579° 8L 732 42800 3.330 21.087
H:c—vo E*pcnja. 20.912 53.526 ~c- -0- -o-
£.931 -o- 21.000 18.560 -o-
cién Termina
da para la Venta ——
1.682.'935 TedT%. 893 | 1.41), 447 556. 303 1.662.306

o, V. G. SIDERUNGICA DIL OFRIOCO G A
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€. V. G. SIDERUNGICA *

EL ORINOCO C. A,

. ANEXO 5 |
= T 59: o
: INFORMACION FINANCIERA
RESUMEN COMPARATIVO ;
(MILES DE 11S.)”

. DESCRIPCION.. 1983 _- 1982 1981 - - 1980 1979 ‘l E
ESTADOS DE RESULTADOS = _ N '
Ventas Netas » 4.546.397 . 4,147.93% | 3,644,175 3.432.273 2. )55, 182 |18
Otros Ingresos de Operacién 109. 654 165, 164 236.896 272. 040 T are Tl
Ingresos Totales ¢ 4.656.051 - 4,313,055 | 3.88).073 3,704, 313 3,000 00
Costo de Productos Vendidos| 3.408.680 3.369. 624 | 3.970.091 Sl i Sl 4 G 2,155, 471 | B
Depreciacién 589. 654 - 505,886 546.091 299,167 185,432
Gastos de Ventas Adminise- s i 1
tracién y Otros . 127.159 ‘118, 49Y 98, 294 134, 821 63. 504 | foe
Intereses y Otros Gastos de ; ey ooy | ' !

Fxnancxamxe'\to 845,663 989.487 | 1.341,937. -753. 690 % are, (-f’fv__}
Egresos Tofales 4.971.156  4.983.49i | 5.956.413 4,865,290 357 0. 802" P
Pérdidas antes.de Brnifica- : ' ; ke !
Eon dc Trabajadores. (315.105) €3 670,392) {( 2.075.340 ) | ( 1.160.977 )| ( 345.900)!
‘Bomhcacxon a Obroros y N : , < _ -
‘Empleados . . ' (129.107) ( 124.854) (103:509) (118, 859) ( g4.275) |
Ganancia (Pérdida ) Neta ' ik t : e T
del afo : (444.2¥%) @ 795, 21‘6) (2.178.8¢9) |(1.279, 836) (430, 1/5).
POSICION FINANCIERA : SN = |
Activo Circulante 4.140.360 3.881.97 4,523,718 | 5.657.459 4,892.051 | L
Pasivo Circulante - (8.829.108) (8.738.75(\) (8.571.954) 1(10.210, 613 )|{ 6.253.722)
Capital de Trabajo - =~ . (4.688.748) (4.656.777)° | 4. 048,236 ) [{ 4.553.154 )| ( 1.86). 571)! b
Active Fijo ( Neto ) 20.249.105 20. 672, 032, |20,199.309 19.525, 933 16.955.320 ; ¢
Efectos y Cuontas por Cdbrar . ’ . , b
a Largo Plazo L -0- “0=, Qe “On o~ B
Otrost Activos Cargos Dxfen ;}:
dos y pago anticipado de - | it . el
dividendos . 2.675.084 2,468.741 | 2.231.590 2, 044.781 i/ 0L B
: . ; - <
SUB-TOTAL 18.235, 441 18,283,995 |18,382. 663 17. 017.560 } 16.093.163 }
MENOS: L
Obhl,acxoucs a Pagar a L'n' . E . \
go Plazo ) 4.259,440 4,895,368 :| 5,129,597 8.481.915 7.602.797 | |
Acumulado para Indomniza~ . ' ' B L
clones emplecadosy ctros 591.038 524, 951 488, 646 303,384 449,084 - -
4.850.778 5,420.319 | 5.618, 243 B85, 299 1. 8 uel.usl
Capitat Ncto 13.384.863  112,863.676  [12.764.420 8. 142,201 8.041. 2821 pvw
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INTRODUCCION. —

El presente articulo forma parte del proyecto "Prospectiva Tecnoldgica para
América Iatina" que se viene adelantando en varios paises del drea con la partici
pacidn del CONICIT, UNU, IDRC, UNICAMP, UNAM y Fundacidn Bariloche.

_ El dojetivo del trabajo, es presentar un diagnésticb sobre el campo de los
polimeros, referido al drea de materiales en.Venezuela. Ia.intencidn es determi=
nar qué tendencias hay a nivel mundial en la bisqueda de nuevos materiales v en -
qué posicidén estd nuestro pais.

A nivel mundial en el campo de los polimeros la investigacidn y desarrollo
se ha dirigido fundamentalmente a la busqueda de nuevos insumos, nuevas alternati
vas tecnologicas, campuestos quimicos, antipoluentes, antinflaﬁ‘entes, mejoras de

procesos vy de productos ya existentes. La busqueda de nuevos materiales plasticos

" no estd planteada.

La investigacidn cientifica a nivel mundial en este campo se ha caracteriza
do por ser nfuy dindmica y la industria y las universidades siempre han estado es-
trechamente vinculadas, desde los primeros descubrimientos. |

En Venezuela, la situacidn que se presenta nc es muy halagadora; en primer
lugar, los grupos de investigacidn cientifica son poco dindmicos, la investigacidn
estd mds ligada al mbito académico, se desconoce por parte de los grupos de inves
tigacién los problemas que pueda tener en un momento determinado la industria.

Por otra parte, la industria es tecnoldégicamente altamente dependiente. A
nivel mundial hay una fuerte oferta tecnoldgica de veinte a treinta grandes firmas
aproximadamente que transforman, modifican e innovan a un ritmo cada vez mayor.

Los contratos tecnoldégicos todos se han hecho en forma de paquete, situacidn
que obscurece aln mds el panorama nacional. A nivel del Estado, las politicas han

sido sumamente débiles, se considera muy poco la inclusidn de la actividad investi
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gativa local y se piensa que los problemas se-pueden resolver sin la necesidad de
integrar a fodos los sujetos comprametidos dentrd del campo. Por tanto, es difi-
cial determinar en un mediano plazo o largo plazc una situacidn 'diferente alas -
que se presenta. .

El trabajo lo hemos dividido en tres partes: en una primera presentamos el
desarrollo histdrico de los polimeros y la situacidén mundial actual. En la segun
da parte a los grupos de investigacidén cientifica académicos v no académicos en -
Venezuela. Y en la tercera parte la actividad productiva, centrando nuestro and-
lisis en las empresas nacionales que producen insumos.

En la primera y segunda partes del trabajo, la informacidn obtenida se ha -
basado en entrevistas tanto a los grupos acédémiCOS como los gerentes de las em——

presas, come también una revisidn bibliografica sobre el tema.
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EL DESARROLLIO HISTORTCO DE IOS POLIMERQS.—

La Investigacidn y Desarrollo de los Polimeros Sintéticos.

El estudio de los polimercs se ubica dentro de la ciencia de las macro-
moléculas, clasificadas camo materiales no bioldgicos tales éomo el caucho
natural y sintético, plasticos, fibras, etc. (Billmeyer, 1971; Bernal, -
1967) -

El.polinero es definido camo una molécula grande constituida por repeti
cidén de peqguenas unidades quimicas (mondmero) (Billmeyer, 1971). Estas u-
nidades se unen automdticamente por una reaccidn en cadena inducida usual——
mente por un catalizador (Bernal, 1967). En algunos casos la repeticidn -
es lineal, en otros son raﬂﬁficacioneé o interconexicnes para formar redes.

El alto peso molecular de los polimeros permite impartir suficiente -
fuerzé, estabilidad dimensional y otras propiedades mecdnicas a los materia
les construidos a partir de ellos (Billmeyer, 1971).

La manufactura de polimeros sintéticos ha sido uno de los sectores de -
lé industria quimica de m@s rapido crecimiento, con el ochenta por ciento -
de la produccicn mundial (Freeman y otros, 1979).

Los mondmeros de la mayoria de los pldsticos fuefon sintétizados muchos
afios antes que fueran preparados los polimeros. La mayoria de ellos fueron
el resultado de estudics académicos; por ejemplo, el cloruré de vinil fue -

hecho en 1835 en el curso del trabajo sobre la naturaleza de los radicales,

mientras que los dcidos acrilicos y metacrilicos fueron estudiados en el -

curso de los trabajos cldsicos sobre reacciocnes de eliminacidn (Freeman vy
otros, 1979). (Walsh, Torwsend, Achilladelis y Freeman, 1979).

la formula del caucho fue descubierta empiricamente en 1826, el isopro-
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peno fue dbtenido a través de la destilacidn destructiva del polimero en
1869. En las investigaciones que realizaron los primeros quimicos orgdni-

cos para campuestos con alto rendimiento, muchas sustancias poliméricas -~

fueron descubiertas (Billmeyer, 1971).

En 1851 es patentada la ebonita y comercializada. ILa industria del -
caucho logra un crecimiento vertiginosc en Inglaterra y Estados Unidos que
se hace insospechable durante los afios de la guerra (Bernal, 1967).

La nitrocelulosa es descubierta en 1832, fue comercializada por Hyatl
en 1870 a través de un producto gue llamd "celuloide", que era nitrocelulo
sa plastificada con alcanfor; el celuloide podia ser transformado en una
gran variedad de productosg por intermedio de calor y presién. Ia nitroce-
lulosa encontraba aplicacidn en lé manufactura de explosivos, film fotogra
ficos, fibra sintética, lacas para autandviles, vidrios de seguridad, etc.,
hoy eh'dia todos sus usos han sido ampliamente superados por polimeros mds
estables . (los pldsticos modernos) .

Dentro de los polimercs sintéticos encontramos la Bakelita, patentada y
comercializada por Baekeland y fue el primer producto comercial de material
totalmente sinféticoe Hacia 1907, se producian?aApequeﬁa escala las resi—
nas fendlicas y varnices (Billmeyer, 1971).

La aceptacion de la hipdtesis macromolecular se logra en 1920, debido
principalmente a las investigaciones de Staudinger, él propuso fémmulas de
largas cadenas para el poliestireno, caucho y polioximetileno, su investi-
gacidn extendida al estudioc de otros polimeros no dejé duda para su teoria
de largas cadenas (Billmeyer, 1971).

Las notables investigaciones llevadas a cabo por Carothers (1929;1931)
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dieron sustancial evidencia cuantitativa del punto de wvista macromolecularo
Staudinger tanmbién tratd de resolver el préblema de las terminaciones de -~
las cadenas largas, lo cual significaba un cbstdaculo para‘la'completa acep-
tacidn de la teoria macromolecular, y propusc en 1928 la estructura de los
grandes aros, concepto que fue nuy popular hasta que Flory (1937) sugirid
los mecanismos de polimerizacidn para la reaccidn en cadena. En 1955 Natta
descubrid la presencia de la regularidad de esterec-especificos en los poli
vinilos (Billmeyer, 1971). E1 pOlieétireno preparado por Staundinger en -
el curso de sus estudios scobre polimerizacidn (Freeman y otros, 1979), fue
producido en Alemania pof primera vez en 1935 en forma canercial y en Esta-
dos Unidos en 1937. la produccidn a éran escala de las resinas de cloruro
de vinil comenzarcn a producirse en 1920 (Billmeyer, 1971).

El nylon 6,6 fue descubierto por Carothers en una investigacidn bdsica
para la Du Pont scbre la n&turaleza‘de la condensacidn polimérica. Los po-
livinilos y el nylon 6 fueron preparados en 1937 y 1938 respectivamente con
la intencidn deliberada de desarrcllar una fibralque pudiera campetir con
el nylon ¢de la Du Pont.

Los pcdicérbonatos fueron preparados en 1898, pero solamente se logran
conocer a través de estudios realizados por Carothers. EL polietileno de
baja densidad fue descubierto accidentalmente como resultado de una investi
gacidn basica de ia ICI. El polietileno de alta densidad fue descubierto
por Ziegler en el curso de estudios relacionados al efecto de los compues——
tos organometdlicos en la sintésis de gasolina del carbdn. El polipropile-
no fue descubierto por Natta como resultado del intento deliberado para a--

plicar el método Ziegler, lo cual le permite a la Montecatini entrar en el
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campo de los polimeros, y construir una-capacidad de investiéacién con Nat-
ta a la cabeza.

El desarrollo vy evolucidn de los polimeros sintéticos.se-puede precisar
en tres periodos distintos. ILa primera va desde los primeros descubrimien-
tos hasta 1925. .

Este periodo se caracteriza por el descubrimiento de la mayoria de los
mondreros v algunos polimeros. Se publicaron numerosos papeles cientificos
vy las primeras patentes aparecen alrededor de 1914. Ios primeros plasticos
lanzados al mercado, los semisintéticos y los fendlicos, inicialmente encon
traron uso como sustitutos para resinas naturales y fueron vistas las posi-
bilidades de una aplicacidn mucho maybr que la de los materiales naturales.
Sin embargo, el desarrollo camercial comenzd muy lentamente. Los plésticos
son conocidos ahora por tener notables ventajas técnicas sobre los materia-
les néturales, pero inicialmente se consideraban desventajoscs por su alto
costo.

El segundo periodo, entre 1926 y 1945, se caracteriza por la introduc--
cién carercial de la mayoria de los polimeros sintéticos. También se va a-
cortando la brecha entre la primera preparacion de un polimero y su aplica-
cidn comercial, y entre la introduccidn comercial y su primera imitaciéh.
Las patentes se elevan abrumadoramente en 13,8% en 1933 con respecto a 1925
y continuan aumentando en un promedic de seiscientas por ano, hasta que es-
talla la guerra y el promedio comienza a bajar levemente a quinientas por a
flo, quizas debido al mantenimiento en secreto de los nuevos descubrimientos,
lo que retardaba su publicacidn (Freeman y otros, 1979).

El tercer periodo, el de la postguerra, se caracteriza porgue el mate—-—
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rial pldstico es reconocido como un campo de inversidn industrial e investigacidn.
Las aplicaciones se multiplican rdpidamente. ]‘ﬁéd.e 1950 el uso de los polimeros
crece a una tasa explosiva y excede a los materiales no ferrosos.

Muchas compafiias entraron dentro del campo e iniciaron programas de ID diri
gidos a mejorar los materiales existentes y procesar y descubrir otros nuevos. -
El polipropileno fue el pldstico de mayor volumen producido después de la guerra.
Fueron bastante cammes los descubrimientos comoe resultado de una planificacidn -
de la ID con objetivos claros acerca del maﬁerial que deseaban lograr; aunque el
polietilenc de alta densidad y ei polipropileno fueron resultado de una interac——
cidon muy cercana de la Industria y la Academia. Otro aspecto que caracteriza es—
te periocdo es el cambio de fuentes de energia, de carbdn a petrdleo como princi--—
pal fuente de mondmeros para la produccidn de polimeros sinteticos.

En los dltimos afios la situacidn ha tendido a cambiar. Lo que fue como pri
mera meta descubrir materiales nuevos, hov se torna hacia mejoramientos de los -
existentes, transformacidn y mejoras de procesos. 1as patentes sobre procesamien
tos y fabricacidn se han incrementado a una tasa n'tayor. que aquellas para nuevos -
materiales. El procesos de buscar, descubrir y desarrollar un nuevo plastico pa-
ra produccidn camercial es mucho mds costosc que un intento de modificar o explo-
tar mejor el plastico existente (Freeman v otros, 1979) .

Otro de los cambios en el periodo reciente ha sido el surgimiento de politi
cas de regulacidn a la industria, camo por ejemplo la legislacidén de antipolu——-

cidn, salud y seguridad que en varios paises ha regulado el uso de ciertos produc

_ tos quimicos y ciertos procesos (Freeman y otros; 1979). En el caso del cloruro

de vinil, el Departamento de salud y seguridad laboral de USA, ha creado una se—

rie de normas en relacidn al tiempo de exposicidn por considerarse de alto riesgo
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y se ha estudiado la posibilidad de reducir la concentracidén de cloruro de vinil
en el area de trabajo (Yu-Ren-Chim, }.970) - |

Las investigaciones también han sido dirigidas a la conducta - de alguncs -
plésticos antiinflamables para la construccidn anti-fuege, buscando formulacio--—
nes y aditivos gue retardan las llamas. BEn.relacidn a la polucidn se buscan adi
tivos que puedan hacer a los plasticos forto-biodegradables.

ros carbios mayores que han tenido lugar han sido en relacidn a los insu
mos. Inicialmente la principal materia prima de la industria del pldstico y la
industria quimica en general, fue el carbdén. La ruta carbide-acetileno para mo-
ndmeros insaturados era el principal soporte de la industria de polimeros en Eu-
ropa hasta la mitad de 1950. Solamente Estédos Unidos usaba el petrdleo, y ha—-—
bia pocos incentivos en la mayoria de los paises industrializados, con una impor
tante industria quimica para usar petrdleo camo fuente energética. ILa disponibi
lidad de peﬁréleo curdo en el Medio Oriente y la irversidn de las compafiias ame-
ricanas en la Europa Occidental, influenciaron el cambio de carbdn a petrdleo.

En el pericdo comprendido entre 1948-64, el reemplazo del carbdn como mate
ria prima fue en forma definitiva. Para 1971, la produccidn de hidrocarburos en
base a petrdleo corrb materia prima se situaba en el 93;?0’ en Eurojpa Occidental v
en el 96% en Japdn {(Arni, 1983).

Desde 1973 los paises importadores de petrdlec se han visto fuertemente a-
fectados por el aumento vertiginosb de los precios. Los paises industrializados
han respondido a esta nueva situacidn tanto en témminos de organizacidén estructu
ral de sus economias como también por la busqueda de tecnplogias 1/ las cuales
‘ pudieran permitirles usar recursos no convehcionales o materiales no convenciona

les. Desde hace diez afios muchos nuevos planteamientos han surgido para obtener
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los blogques de construccicn 2/ de la industria petroguimica de insumos no con—-
vencionales tales camo metanol v gas sintético (Syngas) (Arni, 1983). Se han -
retomado procesos camo el de Fischer-Tropsh (1928) para sintesis de hidrocarbu-
s . .

Algunos de estos esfuerzos han ido mds alld de la escala laboratorio a pilo
to y plantas prototipo; igualmente han sido los esfuerzos para obtener productos
finales directamente con la intervencidn de olefinas (dcido acético y acetato de
vinil). Adicionalmente se han dado grandes pasos para enplear residuales del pe-
tréleo o carbdn de bajo valor para la produccidn de syngas y metanol; esto baja—
ria los costos de produccidén en forma sustancial (Arni, 1983) .

los nuevos planteamientos para la conéttuccién en blogue y para productos —
finales son-indudablemente factibles. Entre estos se encuentra la ruts de la zeo
lita a etileno (y propileno), el metanol a syngas, la conversion de fracciones -
de petrc')leo-pesado y residuales para insumos quimicos, la conversidn de biomasa,

petrdleo residual y suspensiones de carbdn a syngas, la produccidn de metanol a -
bajo costo de gas natural y otros hidrocarburos.

Los nuevos procesos para hacer tecnologias son mucho mds significativos que

aquellos que producen directamente productos finales (Arni, 1983).

2.~ LA ACTIVIDAD INVESTIGATIVA EN VENEZUELA.-

La investigacidn cientifica en el pa:ts referida a la ciencia de los polime-
ros se viene desarrollando en forma organizada desde hace doce ahos aproximadamen
te. Uno de los primeros grupos que se organiza es el de la Escuela de Quimica, -
" Facultad de Ciencias de la UCV en 1969, dentro del grupo ae catalisis. Dos ahos
mds tarde surge el grupo del IVIC, dentro del Departamento de Petrogquimica del -

CIT, (Centro de Investigaciones Tecnoldgicas) que luego se conforma en lo que -
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fue el CPQ (Centro de Petrodleo y Quimica).

En el afio 1972 se crea un pequefio grupo en.la Escuela de Ingeniéria Quimica
de la Facultad de Ingenieria de la UCV. En 1976 se crean los grupos del»Departa—
mento de Ciencia de los Materiales y el Departamento de Mecanica en la USB.

En 1982, se crea en el INTEVEP una seccidn especial adscrita a la Divisidn
de Refinacién y Petrogquimica que tiene como objetivo desarrollar la ID en todo lo
relacionado a‘la Industria Petrcquimicay anteriormmente las funciones del INTEVEP
se relacionaban preferentemente con el Petréleo en términos generales; Y por ul-
timo este afio se crea INDESCA, un laboratoric industrial auspiciado por las indus
trias petrogquimicas del Tablazo que producen polimeros, INDESCA se encargara de -
dar servicio a estas empresas en todo lo relacicnado a ID.

2.1.-"La Investigacidén Académica.-

_2,1.1.— Universidad Central de Vénezﬁela.»
Las investigaciones en el canpe de los polimeros en la UCV, -

. Surgén alrededor de 1969 en la Fscuela de Quimica, Facultad de Cien--

cias, dentro del grupo de Catdlisis. Se ofganizan con el profesor Da

niel Cuzin, cooperante francés que estuvo hasta 1972, afio en que sale

German Sdnchez, coordinador del grupo, sale a realizar estudios en el

campo de los polimeros a la Universidad de Strasburgo, Francia 3/.

A Daniel Cuzin lo sustituye Bernard Gebus, otro cooperante franceés.
Las-investigaciones que realiza este grupo estdn dirigidas a

la industria petroquimica en general.

Los Proyectos son los siguientes:
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Sintesis de Poliolefinas.

Degradacién T€rmica y Fotoqui
mica de Polimeros.

Sintesis de Resinas Acrilicas

y Estudios de Propiedades de

Adhesidn.

Usos de Resinas cano Materia-
les de Construccidn

Curados de Resinas

** Polimerizacidn de Etileno
sobre cataliradores solidos

0.E.A. (4 afios)
CDCH {Actualmente)
CDCH

CocH

CDCH

Esc. de Ing. Metaltrgi-
ca-Ucv '
Coordina: Milton Bujosa

IDEC. Fac. de Arguitec-
tura-Uucv
Coordina: Manuel Garcia

Franco Bellini USB *

lisis en Lyon.

* Cuando se realizd la entrevista con F. Bellini, era profesor
de la USB en el Dpto. de Mecanica.

** Este Proyecto es coordinado por Alida Ysmayel.

Ademas de German Sanchez trabajan en el grupo Alida Ismayel y

Cristina de Sanchez, ambas con doctorado de tercer ciclo, obtenido en Francia.

Alida Ismayel estudid con Jean Marie Basset, Cindtica y Catd-

bas, egresado de la Escuela de Quimica.

El grupc cuenta con diez tesistas v un instructor, Guillermo Arri

2.1.2.- Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas.-

Las investigaciones en el IVIC se inician en el laboratorio -

de polimercs del Departamento de Petroguimica del CIT, que mds tarde

pasaria a integrar lo que fue el Centro de Petrdleo y Quimica de ese

Instituto.
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Para desarrollar estas labores se contrata a Antonio Muﬁoszg
calona, espaiol que se encontraba realizando estudios de doctorado en
lé Universidad de Emanz en Alemania 5/.

Las investigaciones eétén dirigidas al desarrollo de cataliza
‘dores y materiales que se obtienen usando cataiizadores (tipo Ziegler
-Natta). Se considera que la investigacidn es aplicada v en la actua
lidad se estd tratando de integrarila a los proyectos petroquimicos de
El»Téblazo, tales como desarrollo de catalizadores de etileno de baja
densidad.' Se han establecido relaciones con INDESCA, pero a nivel -
personal, ya que muchoé de los gue han pasado por'el laboratorio de -
polimeros trabajan en este insﬁituton El grupo gue coordina Mufioz Es
-calona cuenta en la actualidad con doce personas en labores de inves-
tigacidn, entre ellos:

J.A. Gallardo, quimico UCV, McS IVIC. con Mufioz Escalona (hi-

zo tesis de licenciatura en este mismo laboratorio) .

J.G. Herndndez, quimico UCV, McS IVIC. {igual al anterior).

Alberto Fuentes Albornoz PAT, Ingeniero Quimico, UCV.

Camo téenicos se encuentran: José Azocar, Paul Farias, José

Caceres y Luis Berroterdn.

Hacen tesis de licenciatura Ismeel Lara, Alesia Aldasoro, Car

los Alarcdn e Inés Segal de la UCV.

2.1.3.- Escuela de Ingenieria Quimica de la UCV.-
La investigacidn en el campo de los polimeros dentro de la Es
cuela es nueva y muy modesta. Esta especialidad se inicia en 1972, -

can la creacidn del postgrado en la Escuela, en el cual se inparten -
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dos materias relacionadas con los"polimeros: Introduccidn a la Cien-
cia y Técnoldgia de los polimeros (i y II). Estas materias eran se-
lectivas y no existiavccmo requisito'el trabajo.de éra@o. El encarga
do de dictar estas materias era Mufioz Escalona (IVIC). Conjuntamente
algunos estudiantes del postgrado y Mutioz Escalona comienzan a hacer
presidn para incluir labores de investigacidn relécionadas con los po
limeros, con la limitante que dentro de la rama ingenieril y en parti
cular en la Escuela de Ingenieria Quimica, no existe una tradicidn in
vestigativa. Uno de los esfuerzos fue por una parte, incorporar la -

‘materia "Polimeros" en el pensum de la iicenciatura (pregrado) y otro
el de instalar un lsboratorio péra la investigacidn.

En 1978, se introcdujo un proyecto al CONICIT para organizar —
el laboratoric con equipds y material necesario; no se contaba ain -
con espacic fisico vy les fue cedido uno muy pequefio que ain hoy se -
mantiene igual.

La investigacién estd dirigida al desarrollo de estabilizan——
tes, el cual es un material que alarga la vida de los polimeros. E1
mismo eé totalmente impartado v es usado en grandes cantidades por -
las industrias de El Tablazo y algunas procesadoras. Existen dos ——
formas de mezclar el estabilizante con el polimero, una a través del
proceso de inyeccidn y la otra durante la sintesis de polimeros. Con
respecto a la primera, se ha experimentado con PVC (cloruro de polivi
nil), y en relacidn a la segunda se han realizado sintesis de estabi- -
lizantes a escala de lakoratorio donde se producén los compuestos qui

micos; se han realizado experimentos para probar los estabilizantes -
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obtenidos, cano la destruccidn del polimero por efectos cortantes, -
por efectos de temperatura, degradacidén témmica o someter al polimero
a condiciones ambientales para determinar la resistencia del polimero
y por ende la calidad del estabilizante. En ‘la actuali-dad se enégen_
tran en proceso de patentar una .formula como resultado de las investi
gacicnes, se estd afinando a través de pruebas comparativas con los -
estabilizantes importados, las cuales han sido altamente positivas pa
ra los estabilizantes obtenidos.

Una segunda fase del proyecto, seria un estudio de factibili-
dad econdmica, el cual comprenderia el diseho de una planta piloto y
una planta comercial. Este gmi_oo es coordinado por Jorge Pérez McS.,
.de la Escawla de Ingenieria Quimica de la UCV 6/, y lo integran, ade
mas Mufioz Escalcna que es docente de la Escuela y dedica parte de su
'tien'po a la investigacidn, Carmen Albano, Ingeniero Quimico UCV v rea
lizan tesis de licenciatura seis estudiantes de la Escuela, un pasan-—

te (equivale a una materia) v un técnico.

2.1.4.- Universidad Simdn Bolivar.-
2.1.4.1.~ Departamento de Mecdnica.-

Las investigaciones que realiza este departamento -
estan coordinadas por Franco Bellini 7/, las mismas se ini--
cian en 1976 v han sido mds o menos continuas, aungue ha habi
do mucha movilidad en los grupos de trabajo.

En la actualidad desarrollan dos proyectos financia
dos por el CONICIT: "Conportamiento de los polimeros natura-

les" e "Incorporacidn de cargas nacionales en termopldsticos,
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termoestables y elastdmerds”. Ademds poseen otras investiga-
ciones de sondeo. como "Procesbs de transformacién de plésti——
Cos en general'. |

En este grupo trabajan Carmen Rosales McS y Anabe—
lla Abelardi McS (ambas en Inglaterra). Pedro Vazquez, Inge
niero de Materiales USB. Cada unc tiene dos tesistas los cua
les desarrollan la parte rutinaria de la investigacidn.

El .laboratoricﬁ de polimeros de la USB estd muy bien
dotado, debido al financiamiento otorgado por la OEA. Tiene
relacidén con INDESCA, a través de investigaciones sobre mate-
riales gue no se producén en el pais como propileno. Ademds
se han dado pequefias asesorias a algunas empresas manufacture

ras, en relacidn al mejoramiento del producto final v de usos.

2.1.4.2.~ Departamento de Ciencia de los Materiales.-—
Este grupo comienza a organizarse entre 1975 y 1976,

aun se encuentran en proceso de consolidacidn v existe mucha

movilidad. FEstd coordinado por Jon Zurimendi -8/ y Saul Gue-

rrero. La investigacidn que realizan es basica, poseen dos -
proyectos financiados por CONICIT.

"Mezcla de Polimeros para sustituir partes importa-
das" (Jon Zurimendi):; "Estudios en PVC" (Sadl Guerrero). Ade
mds acaban de terminar una investigacidn para CANTV, acerca -
de una "Evaluacion de materiales para cables eléectricos" y en
1la actualidad desarrcllan una conjuntamente con INTEVEP sobre

"Polimeros en recuperacidén mejorada del crudo". En el primer
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provecto trabajan seis teSistas y en el segunde ocho. Entre
los dos grupos de la USB, e}d_'ste c:omur\icacién yva que compar-
ten laboratorios, el grupo de mecanica héce -inv'estigacién a-— a
plicada y ambos estdn interesados en unir esfuerzos para rea
lizar investigacidn gue involucre ambos. grupos dirigida a la
solucidn de problemas de la industrial local.

2.2.~ la investigacidn no académica.-

Hemos querido diferenciar a log -gnzpos de investigacidn académica y -
no acédémica, dado a que presentan caracteristicas muy distintas uno es IN-
TEVEP laboratorio de ID filial de PDVSA para prestar servicios a la indus—
tria petrolera v ultimamente a la :i,rid;sstria petroquimica, con una investiga
cidn dirigida a objetivos claros; e INDESCA laboratoric en etapa de pre-fun
cionamient , auspiciada su creacidn por las empresas del Tablazo, sus fun--
ciones seria prestar ayuda en relacidén a la ID a estas industrias 9/.

2.2.1.~ INTEVEP,~

Desde 1982, las labores del TNTEVEP se han abierto hacia la -

industria petroquimica, en la unidad de petrogquimica, seccidn espe——

cialmente creada para realizar estas lakores, adscrita directamente a g
la Divisidn de refinacidn vy petroguimica.

En la actualidad los proyectos se encuentran en etapa de defi
nicidn, los mismos estardn orientados a dar apoyo tecnoldgico, en el
darea ’de Ferﬁilizantes, Productos Petroquimicos Basicos y Polimeros 10/,
va que se considera que estos son los puntos prioritarios a atacar en
la industria petrogquimica nacional, la cual presenta problemas opera-

cionales miltiples con poca experiencia en plasticos, el INTEVEP con-
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sidera como prioritario resolver problemas de produccién. El centro

ha ido poco a poco resolviendo problemas técnicos de PEQUIVEN y hay
logros crecientes y habran proyectos de mayor envergadura.

A nivel de INTEVEP,‘hi siquiéra a nivel mundiai,'esté plantea
do en la actualidad desarrollar nuevos materiales, de uso masivo éino
de uso especificos, el consumo masivo de plasticos se ha agotado y el
universo de aplicaciones. es ilimitado, es dificil prever que aparezca
un material mds versatil que el polietileno. Por tanto las investiga

ciones no estdn dirigidas a buscar nuevos materiales 11/. La politi

~ca del INTEVEP, es desarrollar Investigacidn aplicada, por tanto hace

incapié en el aspecto tecnoldgico, la Investigacidn basica gue necesi

.tan la contratan a las wniversidades, apoyar tecnicamente la selec-—-

cidn y negociacidn de tecnologia desagregada ya que se considera que

la campra del paguete tecnoldgico ha agravado atn més la situacidn -

por 1la que atraviesa la actual industria petroquimica local 12/. Ia
actividad del INIEVEP se ha dirigido a dar apoyo tecnoldgico a PEQUI-
VEN. ‘

‘E1 equipo de trabajo del INTEVEP cuenéa en la éctualidad con
9 profesionales, 6 PhD, 2 MSc. y 1 con doce afios de experiencia -
en la Industria Petrogquimica, la jefatura de esta seccidn la tiene a
su cargo Edgar Paredes P.

La investigacidn cientifica en el campo de los polinefos es -
poco dindmica, los grupos tienen poca comunicacidn entre si, el aisla
miento no permite conocer el campo de trabajo que desarrolla cada uno

de los grupos involucrados. De acuerdo a Moravesick, uno de los as—
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pectos mds negativos en la construccion de la ciencia es la incamuni
cacién y el aislamientoc. ILa naturaleéa misma del trabajo cientifico,
de aprender del trabajo de otros y construir scbre ééte: hace que la
comnicacidn resulte fundamental en el trabajo cientifico (1976).

Los grupos tienen poca interaccidn con la industria, muchas -
veces es esporadica sin que haya vestigios de que pueda darse una in-
teraccidn sistemdtica, en primer lugar porgue las investigaciones no
tienen una premeditacidn deliberada de tocar problemas relacionados
con la industria local va que los mismos se desconocen, las lineas -
que desarrollan en general estan dirigidas a problemas generales de -
los polimeros, cano sintesis, eétudios de las propiedades de los poli
meros, etc., sin un sentido prdctico. En el grupo de la USB, quizas
el esfuerzo que se hace en este sentido es mayor. Uno de los entre——
vistados sefiald que este grupo estd en mayor capacidad para dar aseso
ria témica v cooperacidn a las. empresas manufactureras gue se han de
sarrollado muy empiricamente, con desconocimiento casi total de los -
aspectos tecnolégicos. FEsta capacidad viene dada por la infraestruc-
tura connque cuentan vy por el tipo de investigaéién que realizan 13/.
Ademds, la USB es la tnica que cuenta con esta especializacién a ni—
vel de licenciatura 14/.

La interaccidn de los grupos académicos con el INTEVEP es i——
nexistente; ademds, el énfasis actual de este Ultimo estd en los as—
pectos tecnoldgicos y ve con cierta desconfianza la investigacidon que
desarrollan estos grupos académicos. La considera sin sentido practi

co. Pero no niegan que puedan en algun momento reguerir de los cien-



195
ErElcod aeidemicng. Lo inportante nenalar on rol :1(‘i("§ﬂ iL-ente asperlo;
que una serie de descubrimientos en el campo de los polimeros en los
péises industrializados se hicieron én las institucionés académicas
i Yy las mismas siempre estuvieron muy vinculadas a la‘in@ustria 157
Las interrelaciones con INDESCA son de tipo personal, como es
el caso de Muhoz Escalona (IVIC) y del Departamento de Mecidnica de la
USB, més que todo amistad o a través de personas que han estado en es
tos laboratorios y shora pertenecen al personal de planta de INDESCA,
pero no se ha establecido una interrelacidn formal. De acuerdo a las
entrevistas realizadas, aun los programas que desarrollard el INTEVEP
en relacidn a la industria petroquimica, son desconocidos pOr encon-—-—
trarse esta seccidn en su etapé preliminar, al igual gue INDESCA; de
- todas maneras en INIEVEP se considera que se pueden coordinar activi-
dades conjuntas entre ambos centros cuando el momento sea propicio 16/.
De la informacidén cbtenida podemos determinar las persocnas -
qﬁe‘desarrollan actividades de Investigacidn en el campo de los poli-

meros @

ACTIVIDAD DE INVESTIGACION - PERSCNAS QUE TRABAJAN EN EL CAMPO

DE POLIMEROS / 1983
» \\\w\ DE PFRSONAS DOST-GRADO LICENCIADOS
S Sam—" T PhD McS | Quim. |Ing. Q.| TECNICOS | TESISTAS
i
U.C.V.
- Escuela de Quimica 1 2 1 10
Esc. Ingria. Quimica 1 1 1 6
1.v.1.C. 1 2 1 4 4
U.S.B. :
Doto. Mecdnica 2 1 6
_ INTEVEP 5 2 1 * .
INDESCA
T OT A L 5 9 2 2 5 40

FUENTE: Elaboracidn Propia.-
* 12 anos de experiencida en la industria petrolera.-



20,

Si los tesistas de pregrado todos se dedicaran a labores de -
investigacidn, seria un contingente NUMeroso o gue reforzaria a los -~
grupos existentes; los egresados tienden a irse a lé industria a tra-

bajar en gerencia y comercializacién 17/.

3.— LA ACTTVIDAD PRODUCITVA.--

En Venezuela se producen pocos polimeros, entre ellos poliestireno, -
polietileno de baja y alta densidad 18/ y Cloruro de polivinil (PVC), algunas fi
bras 'y resinas v negro humo para la fabricaéién de caucho sintético, aunque el -
caucho sintético no se produce en el pais.

‘Para efectos de nuestro andlisis, hemos dividido la actividad produc—
tiva en empresas que producen materia prima y empresas que producen bienes para -
el consumo final; estas Ultimas representan el mercado de las primeras, las cua—-

les analizaremos en detalle mds adelante. En cuanto a las empresas manufacture—-

pirica con muy poco nivel téenico; dstas conforman un grupo de quinientas empre——
sas aproximadamente, en su mayoria asociadas a AVIPLA (Asociacién Venezolana de -
Industfias Plasticas). La tecnologia que usan es totalmente importada, las mds -
moderna v sofisticada que se concce a nivel mundial; esto explica la existencia -
de alrededor de veinte empresas representantes en el pais de las firmas extranje-
ras mds grandes y conocidas dentro de este campo; entre ellas B.F. Goodrich; Ba--
yer, A.G. Celanese, Eastmanchemical, DuPont, Hoechst, Shell Chemical, etc. (Ver
Anexo N° 1). Los procescs para el moldeo 19/ que se usan en el pais son extruc
_cidn tuberia, extruccidn film, soplado, Inyeccidn, Inyeccidn-Soplado, Laminacidn.

Las empresas que producen la materia prima operan en el complejo pe--—

troquimico de El Tablazo; estas son: Pldsticos Petrogquimica C.A. (Petroplas) pro
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ductora de Cloruro de Polivinilo (PVC) propiedad de PEQUIVEN; Estirenos del Zulia

C.A. (Estizulia) que produce poliestireno, Polimeros del Lago C.A. (Polilago) que

produce polietileno de baja densidad (PBD) y Pldsticos del Lago C.A. (Plastilago)

gue producird polietileno de alta densidad (PAD) a partir de noviembre de este a-

Estas tres ultimas empresas son mixtas con participacidn ‘de PEQUIVEN, Crupo

Zuliano y grandes firmas multinacionales que participan a través del componente -

tecnoldgico 20/.

3.1.- Camplejo Petroquimico El Tablazo.-

Se encuentra situado en la zona oriental del Lago de Maracaibo, Esta-
do Zulia, en los puertos de Altagracia.

La construccidn se inicia en 1969 y para 1973, estd casi concluido; -
sin embargo hubo mucho retardo para la puesta en marcha y muchas de las -
plantas alli instaladas se consideran obsoletas para el momento del inicio
de operaciones 21/. Posee una extensidn de ochocientos cuarenta y ocho -
hectareas; -esté integrado por las plantas de olefinas, cloro-soda, Procesa-
miento de gas natural (CORPOVEN) y fertilizantes 4(NI'IROVEN) (Ver Anexo N°
2).

Ia planta de cloro-soda cuenta con una capacidad instalada de 40.000
™A de cloro y 45.000 TMA de soda cdustica; la produccidn de cloro se utili
za mayoritariamente en la planta de PVC. Esta planta cubre parte de la de-
manda nacional. ILa planta de procesamiento de gas licuado estd en capaci-—
dad de procesar 165 millones de pies clbicos diarios de gas natural y gene-
rar las materias primas basicas camo etano (145.200 T™MA) propano (177.000 -
TA) gas residual (132 MVMPCD), etc.

La planta de olefinas es una de la mayor importancia, porque elabora
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productos de gran demanda a nivel nacicpal (Ver Anexo
En la industria petroquimica las olefinas junto a los arcmaticos son
los pilares fundamentales a partir de los cuales se obtienen la mayoria de
los derivados petroguimicos. Ia planta de olefinas estdn en 'capacidad de
producir 150.000 TMA de etileno y 94.000 TMA de propi;eno; son materias bg
sicas para la elaboracidn de poliétileno de alta y baja densidad, de PVC y

tetrdmero de propilenc.

3.1.1.- Plasticos Petrogquimicos, C.A. Petroplas.-

Enpresa constituida en 1971, con participacién de PEQUIVEN -
con un 75% v B.F. Goodrich con un 25% . La participacién de Goodrich
es a través de contrato temloléc.gi«:o "Llave en mano" (Pelagatti, -
1977); en caso de modificacidn de las plantas o transformacidén la Gog
drich también se encargard de ello de acuerdo al contrato firmado 22/.
4La Goodrich permanece caw el mayor productor de PVC en USA (Yu-Ren-
Chin, 1972).

Quizds dste sea el criterio de mayor peso al escoger la tecno
logia, aunque desde 1969, se cred un eguipc de negociacién para el a-
rea de pbyectos de capital mixto formado basicamente por personal de
PEQUIVEN {IVP) con representantes del sector privado nacional (Sar——
di, 1977). La planta camenzd sus operaciones comerciales en 1980, an
teriormente estaba en etapa de preproduccion.

La capacidad de produccidn es de 40.000 TMA. El mercado na--
cional estd calculado en 55.000 1MA, se importan 15.000 T™MA 23/ 1la
planta trabaja a un 90% de su produccidn. Petrcplas cubre el mercado

nacional de tuberias y el de botellas (no para alimentos), el PVC a—
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toéxico es importado para fabricar-botellas para alimentos, el copoli-
mero PVC también es inportado, ambos .no se ccnsideran rentables para

ser producidos en el pais.

Uso Nacional de PVC.
10.000 ™A tuberias (construccidn)
5.000 ™A semicuero (calzado)
6.000 TMA telas y recubrimientos
7.000 ™A eﬁvases
Petroplas éonsidera gue su problema tecnoldgico estd resuelto
24/. INTEVEP ha ido poco a poco resolviendo problemas técnicos de PE

QUIVEN dentro de un aprendizaje natural de parte y parte; tiene poco

“contacto con INDESCA.

El PVC se usa principalmente_ en la _fabricacién de tuberias, -
baldosas, envases, suelas de zapatos, telas plasticas, discos fbnogr_&i
ficoé y recubrimiento de cables v paredes.

Ademds de la Cocdrich, los mayores .prcduct’ores son Unidén Car-
bide, Tenneco, Continental Oil y Forestine. EL PVC, polieétireno y -
policlefinas son los tres termopldsticos de mayor: produccidn mundial,
representa el 60% de los pldsticos usados en el mundo (Chin, 1972);
USA y Japdn cubren la capacidad de produccidn mundial en un 60% (Chta,
1970) (Ver Anexo N° 4).

3.1.2.- Estirencs del Zulia, C.A. Estizulia.-

Esta empresa, constituida en 1970, produce comercialmente des-

de 1973 pcliestirenos de alto impacto, cristal y expandible con capaci

dad para producir 40.000 ™A 25/.
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La participacidn de la empresa estd constituida en un 37.5%

de PEQUIVEN, 37.5% Grupo Zuliano y 25% de Dow Chemical; el socio ex-

Y tranjero anterior fue Dart Industries, filial de Mox}il ‘Petrochemical
de USA, la participacidén del 25% es a través del componente tecnold-
gico; segin el entrevistado la participacidn se. logrd a través de 1i
citacidn 26/. Para producir poliestireno, el mondmero etilbenzeno
es importado desde USA, va que no existe planta para su produccidn e
instalarla seria muy costoso va que tienen que ser plantas de gran -
escala para gue sean econdmicamente rentables. La planta suple el
100% de la demanda local y exportan alrededor de un 20% hacia Sur A-
mérica, Centro América v el Caribe. Mantienen un stock de dos meses
-de produccidn.
| El poliestirenc cristal v el de alto impacto son plasticos -
que se usan extensamente en la fabricacidn de artefactos del hogar ,
juguetes, envases desechables, suelas, tacones para zapatos, muebles,
etc.

El poliestirenc expanaible se usa mayc?nnente cpmo material -
para ais.lam"i.ento térmico en cavas, refriceradoras, etc.

No tienen vinculacidn con las universidades, sin embargo, a
finales de este afio comenzara a funcionar INDESCA.

Los mayores productores de estirencos del mundo son: Amoco -
Chemical, Cosdon and Oil Chemical, Dow Chemical, Foster Grant, Mon--
santo, Shell Chemical, Sinclair, Union Carbide (Yen, 1972) (Ver A-

nexo N° 5),

3.1.3.- Polimeros del Lago, C.A. Polilago.-
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Polilago se constituyd en. 1971, con ei objeto de producir po-
lietileno de baja densidad, la produccidn comercial de esta planta a-
rranca en 1976. Participan en .esta enpresa PEQUIVEN con 40%, Grupo -
Zuliano, C.A. con 30% y CAF Chimie con 30%. 7 ‘

. La materia prima que se usa para la produccién de PBD es eti-
leno que viene de la planta de olefinas y catalizadores (vienen in--
cluido dentro del proceso de la CAF Chimie) 27/. Contrato tipo "Lla
ve en mano" (Pelagatti, 1977). " la capacidad de la planta es de  —
60.000 TVA trabajando a un ochenta por ciento de su capacidad', cubre
la totalidad del mercado nacional, mantiene un stock de un mes de pro
duccidn aungue considera que deberian ser dos meses, que equivale a
an secto de la produccidn.

La CJF Chimie, presta asesoria y mantiene en la planta a dos
asesores franceses; para cuslquier ansulta témica es necesario via-
jar a Francia.

El uso principal de PBD es para peliculas y ldminas casi un
sesenta y ¢inco por ciento (Magovem, 1977): que se usan a su vez pa
ra producir bolsas, sacos industriales, embalaje, recuk')rimientos, ar—
ticulos para el hogar, etc.

Los mayores productores mundiales de PBD, Union Carbide, con
un prc;ceso novedoso usando catal;; zador con bajas presiones y tenpera-
turas; le siguen Dow Chemical y Mitsui Chemical, Du Pont de Canada, |
CdF Chimie, todas con procesos nuevos usando catalizadores (Magovern,

1970) 28/ (Ver Anexo N° 7).

3.1.4.- Plésticos del Lago, C.A. Plastilago.-
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Esta empresa se constituyd en 1981 con participaéi.én de PEQUL
VEN del 45%, Grupo Zuliano, C.A. 30%, CAF Chimie (Francia) con 15% y
Mitsui Pef:rochemical Industries LID (Japén) 10% 29/.. Esta empresa
arranéaré en noviembre de este afic v la produccidn come'rcial en G rm
ciembre.

. La instalacidn de la planta estd a cargo de las dos empresas
extranjeras gue participan en la empresa. El proceso a usar es el de
la Mitsui Petrochemical Company de Japdn, lider a nivel mundial en la
produccidén de PAD. La planta producird pélietileno de alta densidad,
el proceso japonéé garantiza la mayor flexibilidad operacional ya que
rermite cubrir una amplia gama de polietilenc de alta densidad.

La capacidad de la planta es de 60.000 TMA, usando como mate-
ria prima etilenc que proporciona la planta de olefinas; el cataliza-
.do:c estd incluido dentro del proceso.

El mercado nacional se calcula en 35.000 TMA y se piensa qgue
se exportardn aproximadamente 12.000 TMA a los paises del Pacto Andi-
no.

El polietilens de alta densidad es usado en la fabricacién de
' juguetes, gaveras, envase para uso industrial (recipientes para pintu
ra 'y ‘ac:eites de motor) envases para jugos, leche, detergentes, cosmeé-
ticos, aceite, peliculas, monofilamentos, etc.

Los mayores productores de PAD a nivel mundial son la Asahi -
Chemical Industry, Chisso Corporation, Dow C'befm'_cal Co. Mitsubischi
Chemical Industries, Mitsui Petrochemical, Co., Nissan Chemical Indus

tries. (Chadwick y Magovern, 1979). (Ver Anexo N° 8)
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Las empresas mixtas de El. Tablazo, productoras de material -
polimero, son altamente dependientes de las tecnologias extrahjer’as
al. igual que las empresas productoras del bien final.
La forma de contratar la tecnologia es a trave'é del pacuete

tecnolégico lo cual cobstaculiza.el "learning by doing" por parté de

‘gerentes, cientificos, ingenieros y técnicos locales; dificulta en
gran medida el desarrollo de una capacidad tecnoldgica nacional. La
ingenieria de diseﬁ5 y de detalle de bienes de capital sdlo existird
si se produce internamente este tipo de producto (Serna y Paredes ,
1976) . También limita grandemente el desarrollo de una industria na
cional de fabricacidn de bienes de capital, puesto que no se estdn -
.generando las capacidades tecnoldgicas indispensables para su elabo-
racidn.

Hay un criterio generalizado a nivel de la industria, el -
cual es que existe una oferta tecnoldgica a nivel mundial, moderna y
sofisticada que puede ser adguirida; criterio racionalizado por una
divisidn internacional del trabajo intelectual cawo sefiala Rafael de
la Curz: "La distribucidn actual de las tareas‘ producﬁvas repercu-
ten en las tareas del trabajo intelectual. Asi, mientras que los -
trabajadores de la metrdpolis ejercen la totalidad de los atributos
del trabajo intelectual (direccidn, gestidn, control, concepcidén e
innovacidén técnica) los trabajadores intelectuales semi-periféricos
en gereral ejercen tan sdlo las tareas de direccién, gestidn, con—-
trol. las funciones de concepcidn e innovacidn de las técnicas, son

casi inexistente en el capitalismo subordinado" (1983).
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Las empresas extranjeras Que participan a través del contrato
tecnoldgico, mantienen su predominio en el disefio, construccidny -

puesta en marcha de las plantas.

CONCLUSTIONES .—

De acuerdo al diagndstico presentado, tenemos en primer lugar que la tenden-
cia de la ID a nivel mundial en el canpo de los polimeros no es buscar nuevos mate
riales ya que los cinco grandes pldsticos (polietileno de baja y alta densidad, -
PVC, Poliestireno y Polipropileno) cubren una gama de miltiples e ilimitados usos.

Desde la década de los sesenta las patentes scbre nuevos materiales no han -
tenido incremento, sino mds bien sobre majoramiento de procesos dado por la prepa-
racién y modificacidn de catalizadores que permiten reducir costos y elevar los -
rendiemientos, medificaciones para darle a los materiales conocidos nuevos usos,
etec,

La investigacidn mds bien se ha dirigido a la busgueda de compuestos quimi--
oS qiEVhaga el pldstico biodegradable ¢ aditivos que retardan las llamas en aque-
llos pldsticos que se usen en la construccidn, etc. Otras busquedas se han dirigi
do hacia nuevos insumos y teénolcg:rfas alternativas a raiz de la crisis energética;
cono también planteamientos gue surgen a causa de la reduccidn de la demanda de -

productos petroguimicos qgue estdn afectando a estas industrias a nivel mndial, -

° . P . . » . 4 - r'd
‘como modernizacion de operaciones, diversificacidn, guedarse con una sola linea -

de productos, etc. (Kline, 1983}.

Toda esta situacidn a nivel mundizl nos enfrenta con un campo tremendamente

dindmico donde la investigacidn bdsica o aplicada, de laboratorios o industrial,

ha jugado un rol primordial.
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Frente a esi:as perspectivas nuestro pais no puede competir, estamos muy le-
jos siquiera de lograr alguna posicidn a nivel létirmanericano, En primer lugar
la investigacidn es poco dindmica, los Unicos grupos que se encuentran investigan
do san los académicos va que otros organismos como INTEVEP o INDESCA, ahora es -
cuando estdn iniciando labores de este tipo,’ por otra parte  la investigacidn que
realizan los grupos académicos, estd muy circunscrita al ambito académico, hay -
desconocimiento de los problemas que pueda presentar la industria y por supuesto
por parte de la industria no se presenta uma motivacidn para que los grupos acadé
micos se esfuercen en cambiar sus lineas de investigacidn.

Ia ind@stria al parecer tiene un problema tecnoldgico resuelto y todo lo -
que envuelve a éste, modificaciones, transformaciones, innovaciones, disefio, cre
acidn, etc. * 5i bien es cierto gue la funcidn de INTEVEP no es integrar la inves-
tigacidn acafdénﬁmca con la actividad productiva; pensamos que podria propiciar es-
ta vinculacidn a través de una coordinacidn <e sus actividades con los grupos de
investigacidn académica y con los centros dé investigacidn industrial de modo de
unificar esfuerzos vy hacer una utilizacidn mas ef:ecti\}a de la capacidad de inves
tigacidn nacional existente.

Una politica llamada a reactivar la industria de los polimeros deberia en
primer lugar reforzar los grupos de investigacidn académica unido a su vez a una
politica de desagregacidn del paquete tecnoldgico con lo cual se estaria creando
una capacidad v experiencia inexistente. Desarrcllar proyectos de interds nacio-
nal en esta drea. Crear una capacidad de negociacidn, aungue PEQUIVEN cuenta des
ude 1969 con una comisidn de negc?c:iacién, las tecnologias que contrataron las em—-—

presas mixtas fueron casi todas "Llave en mano". Una capacidad negociadora impli

caria reforzar los grupos de investigacidn basica y aplicada, capacitar y entre—
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Kline en "Surviving the petrochemical collapse" sefiala que la reducida de-
manda ha afectado a la petrogquimica mundial v las grandes firmas buscan nue

vas alternativas tecnoldgicas. {1983).

Los blogques de construccidn son llamados a los diferentes productos que se

pueden obtener a partir del etileno o propileno (Ver Anexo N° 3).

Germdn Sdnchez, tesista de Noller-Andréu, fundador del grupo de catdlisis —
de la Escuela de Quimica, fue a Francia en 1972 a especializarse en Polime-

ros con Roger Krensel; obtuvo un doctorado en Ciencias.

Franco Bellini dejé la USB para irse a INDESCA, pertenecia al Departamento

.de Mecdnica.

Mufioz Escalona se queda en el IVIC, después que el grupo de petrdleo del -
Instituto decide irse al INTEVEP, cuando las investigaciones en materia pe-

trolera son trasladadas a este tltimo.

Fue uno de los primeros gue realizd el postgrado y fundador de este grupo,

hizo la tesis de la maestria con Mufioz Escalona.

Para el momento de la entrevista, mayo 83, Franco Bellini todavia era coor
dinador del grupo, le sucedid Carmen Rosales; Bellini se encuentra en INDES

CA como personal de planta.

Jon Zurimendi -se pasd al INTEVEP en la seccidn de Petroquimica en Enero de

1984.

ILa informacidn detallada sobre INDESCA no se pudo obtener, debido en primer

lugar, que para el momento de realizar este trabajo no estaba en funciona—-—

miento ni habia definicidn de los provectos a realizar.

El entrevistado no quiso detallar los proyectos por considerar que era con-—
fidencial. Los esfuerzos en su mayoria estaran dirigidos a las Empresas es

tablecidas en El Tablazo y especialmente a las que producen polimeros.

En la primera parte de este trabajo, que abarca la situacién mundial se ve

claramente que no hay interés en desarrollar nuevos materiales sino que los
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esfuerzos estdn dirigidos a mejorar los+wya existentes (Ver Kline, 1983 y -

Freeman y otros, 1979).

Un tratamiento detallado de estos aspectos lo hacen(Serna y Paredes, 1976;
Sardi; 1975 y Pelagatti, 1977).

Edgard Paredes P. del INTEVEP sefiala esta posikilidad.
Los graduados en Ingenieria de los materiales, pueden'tomar esta opcidn.

Es el caso de la IG Farben (alemana); “se vinculd estrechamente con los in-
vestigadores bdsicos de los institutos académicos. ILiegraron un contrato de
investigacidn con las universidades alemanas y crearon condiciones en sus

laboratorios para atraer a los mejores quimicos" (Freeman y otros, 1979).

Ver 13/.

En el caso de algunos que han hecho tesis de la Escuela de Quimica de la
UCV se van por lo general a las Industrias Quimicas de pinturas y resinas;
los egresados de la USB con la opcidn polimeros se dedican a labores de ge-
rencia, como es el caso de Polilago e INDESCA.

Genndn Sdnchez sefiala que el problema principal es por falta de recursos

=ty

isicos y financiercs, lo cuah no permite incluir mds personas en el grupo

aunque el mismo es pequefico v necesita diversificarse.

El polietileno v el poliestireno asi como el propileno son considerados re-
sinas que se derivan del petrdleo, sdlo que son hechas de mondmeros puro,
de conocida comosicidn definida y son polimerizados a pesos moleculares mu

cho mds altos (Rissel, 1978).

La fase de moldeo en la industria del pldstico es muy inmportante, la misma
ha ido evolucicnando y desarrollandose en forma paralela al desarrollo tec—

noldgico de los materiales pldsticos durante los ultimos cuarenta afios.

PEQUIVEN, ha desarrollado sus nuevos pregramas, estableciendo de manera ge-
neral gue los productos bdsicos e intermedios badsicos seran desarrollados
por empresas del Estado, los productos intermedios por empresas mixtas y -
los productos finales por iniciativa privada (Sardi, 1977).

Uno de los prcblemas que sefiala Edgard Paredes P. del INTEVEP con respecto
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a la petroguimica es precisamente la obsolescencia de algunas plantas v la
necesidad de poner al dia las mismas. "En la industria petroguimica la ve
locidad de cambio tecnoldgico es mucho mayor (comparado con la sidertrgi-—-
ca). Esto explica entre otras cosas lo sucedido en algunas plantas de El
Tablazo cuya puesta en funcionamiento sufre retardos tan mnéiderables que
puede decifse que para el mamento que comienza su produccidén carercial ya

son tecnoldgicamente cbsoletas” (Paredes y Serna, 1976).

Cuando se le preguntd al entrevistado sobre la posibilidad de incluir inge
nieros locales para la modificacidn o transformacidn de la planta, argumen
té que en primer lugar el contrato de confidencialidad firmado con la Go-
odrich por veinte afios, no permite incluir otro personal que no sea de es-
ta empresa y en segundo lugar a nivel local no hay capacidad en relacién a

la experiencia en este tipo de labor.

7

Bayer de Venezuela y DuPont de Venezuela son los principales importadores.
Tomado de AVIPLA, directorio de empresas miembros, 1983.

Al parecer su unico problema es colocar el producto en el mercado, no con-
sideran el aspecto tecncldgico como problema, la Goodrich lo cubre amplia-

mente.

Pricticamente todos los estirencs sonb hechos por la deshidrogenacidn de e-
tilbenzeno, los costos de produccion del estireno dependen fuertemente de
los costos del etilbenzeno (Yen, 1972) . La clave de la deshidrogenacidn
estd en el catalizador, los procesos conpetitivos han ido pasando por con-
tinuas mejoras; catalizadores mds activos y procesos ingenieriles mds so-
fisticados para aumentar el rendimiento v reducir los costos (Yen y Bosch,
1977) .

"En el caso de Estizulia, existid cierta desagregacidén de elementos que po
sibilitaron la intervencidn nacional en materia de obras civiles" (Pela—
gatii, 1977).

El uso de catalizador para la dbtencidn de PBD es totalmente novedoso, ya
que este se obtenia a través de reacciones a altas presiones y temperatu--—
ras; para 1976 habia sdlo una empresa en USA que usaba catalizadores la -

Phillips, con una produccidn limitada. Para 1980 yva se va expandiendo el
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uso de catalizadores. La CJF Chimie (Ethilene Plastic Process) obtuvo u-
na patente para producir PBD con un catalizador tipo Ziegler. La EP (CAFr)
tiene una capacidad de produccidn en sus tres plantas en Francia de 480.000
T™A (Magovern, 1977 (a) y 1980 (b). :

El PBD se producia hasta hace poco a altas presiones con un libre radical,
con dos tipos de reactor, el tubular ¥ el autoclave, lo cual representa —
dos procesos distintos. En los Ultimos afios, desde 1979, este proceso se
ha ido mejorando y en la actualidad se produce PBD con catalizadores y a
baja presidén. La Unidn Carbide anuncid en 1979 un proceso a baja presidn

con catalizadores vy que requiere la mitad de inversidn y un cuarto de ener

gia; las otras grandes firmas han mejorado este proceso (Magovern, 1980) .

El PAD se produce con etilenc como meteria prima y un catalizador tipo Zie
gler, las mejoras que se han hecho en el producto estdn basadas en el cata
lizador. ILas empresas gue han desarrollado mejoras en el proceso en los -
Ultimes afios son la Allied Chemical, Soltex Polymer, Dow Chemical y Phi--
llips ({(Chadwick y Magovern, 1979).
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TNYBOCION DR TERMOPLASTIONS

MARCA PALS REPRESENTANTE MARCA PAIS REPRESENTANTE
BATTENFELD ALEMANTA MOMDIPLAS, C.A. BATTENFELD ALEMANTA MUNDIPLAS, C.A.

AUSTRALIA

gggmmn MIIA | 5., CONNELL BROSS COMPANY.L.T.D. BATTENFELD-BERGES | ALEMANIA MUNDIPLAS, C.A.

IR BOY ALZANIA SERVICIOS PLASTICOS WH, C.A. DR BOY TATVAN SERVICIOS PLASTICOS WH, C.A.
ENGEL AUSTRIA IMPORTACIONES AMRAR, 5.A. ENGEL AUSIRIA IMPORTACIONES AMBAR

FERBATE BRASIL MUNDIPLAS,. C.A. IDRA ITALIA VEPROIN, C.A.
HEK ALEMANTA MINDIPLAS, C.A. jules ITALIA IMI DE VENEZUELA, S.A.
HUSKY CANADA Shnanaa, C.a. . - KLOGKNER--FERROMATTK | ALEMANTA PLASQUIM, C.A.

IDRA ITALIA VEPROIN, C.A.

™I ITALIA TMI DE VENEZUELA, S.A. KRAUSS-MAFFET ALEMANTA MAQUINARIAS CENCO-ZOTTI
KLOC MIR ITALIA SUMAPLACA, C.A.
TIC ~ WINDSOR | ALEMANTA PLASQUIM, C.A. PLASTIMAC ITALIA PALDIN, C.A.
KRAUS-MAFFET ALEMANTA MAQUENARTAS CENCO-ZOTTT, 5. A. REED-PRENTTCE U.S.AL CITADEL REPRESENTACIONES
MIR TTALTA SUMAPLACA, C.A. REMARKE ALE2ANTA SERVICIOS PLASTICOS WH
PLASTIMAC TTALYA PLADIN, C.A. CTNCINNATL MILACFON| U.S.A. CONNELL BROSS COMPAMNY
PLASTIC-METAL | ITALIA IMI DE VENEZUELA, S.A.
REED-PRENTICE | U.S.A. CTTADEL, REPRESENTACIOVES, C.A.
REMARKER ALEMANTA SERVICIOS PLASTICOS Wil, C.A.

INYECCIOYN DF GOUAJZCAGCHGD BOUIFOS ESPRCIELES [F TRrmro ;
BATTENFELD-SEIDL| ALZANIA MONDIPLAS, C.A. MARCA PAIS FQUIPOS T REPRESENTANTE
DR BOY TATWAN SERVICIOS PLASTICOS VH, C.A. - it A, - .

" . . p L L £ \lalod] YEA L e R ,f\ £~ = i
ENCEL, AUSTRIA TMPORTACIONES AVBAR, CA. e EEUIAGR. | HNECIONS, DOTATIVA. | \onnroras
scous NN T BICOLOR, VERTLCAL, LIM
it ALEMANTA PLASQUIM, C.A. ENGEL, AUSTRIA | INYECTOPA,BICOLOR,RO | IMPORTACIONES
- b T =3
KRAUSS-MAFFET ALEMANTA MAQUINARIAS CENCO-ZOTTL, C.A. IATIVA, LIM, VERTICAL | BYEAR
Q , KLOCKNER-FERRQ| ALEMANTA | INYECTORA BICOLOR, - -
MIR . TTALIA SUMAPLACA, C.A. , i ol ! PLASOUTM
PLASTIMAC ITALIA PL2DIN, C.A. KRAUSS-MAFFET S ANT v*egurwn,un,mmnm SAOUTNARIAS CEN-
REED-PRENTICE | U.S.A. CITADEL REPRESENTACIONES,C.A. o SRS Ues, | DERCTORY TICOICR e
RH Y - . ¥
: ALEMANTA SERVICIOS PLASTICOS WH, C.& MIR ITALIA | INYBCTORA BICOLOR,VER| . X
SUMAPLACA
TICAL _
DPRESMA ITALIA | IMYECTORA ROTATIVA, -
VERTICAL,BICOLOR | . | DLADIN
) REED-PRENTICE | U.S.A. INYECTORA. BICOLOR, VER | CITADEL
TICAL
REMARKER ALEMANTA SERVICIOS PLASTI~
QS WH, C.A.
TOMADO: Directorio de Empreszs .iiembros, 1983

Asociacidn Yenezolana de Industrias Plizvicas
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ANEXO. -No. 2
COMPLEJO PETROQUIMICO - @L TABLAZO

[ 1
I [ .
«  AMONIACO uRe A O
l 11
300 1200
| J ' Q POLIETILTNO
| ALTA DENSIAD L—(T)
| .
O 182
—'{ AMONIACO |- URE A L0
{ 900 } 1200
POLIFTILEND
| 8a.a nensionn F—O)
E 17e
H
. 1132 ampcD .
A NATURAL | L GAS RESHAIAL
s ’ -
'CRMMD O CLORURO o5
; bﬂ’ DE FOLIWINILO ")
f
! 121
4 BUTANO l e e e e 3
8) e ; EYILENO 455
. l_(_j’l.ﬁ(j CLEFINAS PROPIL £ NO g7 " [J ;o TS
; . : \, oE PROFILENO ()
B s
i . CLORO 113 ’O
. SAL :
" e} CLORO-SDDA SOptTCATSaCAE 10 -
|
ESTIREND POLIESTIRENCS ’—_——“——'O y OVENTAS 3
1S
T e [:secmn BASICO !
!
Dsumasns MIXTAS %
1]
N - Al
L3 A
. CASO MEZCLA ETANO Y PROPANO(T0-30) . CIFRAS EN TONELADAS _MEYR.ICAgi
' POR DIA 4

JUSHBISIRIREPRE 4 S i

TOMADO DE: INDUSTRIA PETROQUIMICA, 1982
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ANEXO N° 3
BLOOUE DE CONSTRUCCION A Pmm DEL BETTILERD
i e
§
)
|!. ALTA DENSIDAD - - ®;
B[ resinas oe rmﬁﬁﬁé}? g
i
: - BAJA DENSIDAD - -
[ ereres nc cuco | b
»__oxmooe eneno [ _cucolts )’
] AL s

L _ETANOL ]),s.,\csmwtmoo > ANHIDRINO ACETICO] B!

‘ z_________;, Auuo Acsnco‘—*‘j

v

B CIL BUNCENO (sTReNO 1

;»[_(,Loauno Di ETILENOJ"_’# CLORURO 0E VlN!LO_I b

pl CLO‘%URODExTILENO r

TOMADO DE:

A

[ BOTELLAS

ENVASES :
JUGUETES .
PAOTECCION DC CABLES - —d
TUBERIA

PLLICULAS Y LAMINAS

-

PELICULAS Y LAMINAS
o) PIOTECION DE CARLES
| ENVASES

| PELICULAS EN PAP[LES

" LIOUIDO PARA FRENOS
| SOLVENTES

P

CANTICONGELANTES
| CELOFAN
'EXPLOSIVOS :
FIBRAS '
PTLICULAS ‘

| SECADORES DL GAS
’AGCNYEQ OE ACH: VACION SUPERF. |

I APSORBEDORES Of GASES ACIDOS!

j,.( LNTES DL ACTHIVACION SUPERF i
{ TEXTILLS l
1( OSMETICOS i
{m S "“_—”-—E
ACETATO DE CELULOSA |
1 fz.*uNRINA = R e ______J
. SOLVENTES i

| ACETATO DE ET'LO |

ﬁffxsncos DE ESTIRENO
| CAUCHO SINTLTICO

TSLASTICOS
L MEZCLA DE TETHAEHLO DE PLOMO

1;[ TETRAETILO DE PLCMO |

I CAUCHO DE ALTA YENACIDAD !
© ALCOHOLES |
Lomqor\(\uaos DE ETILENO i

INDUSTRIA PETROQUIMICA, 1982
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- POLYVINYL CELORIDE
{data in 1000 metric tons per year)

World _ Current Year End Capacities - . - =
E Capacity 195 1978 1979 1930 5L
NG EERWATIEEACA S Sc/o o o o o o0 siais oo siais s 3352 3583 ¢ >3776 >4057 RER -1175
BT MAME I Calte/ s v esbo e s nisis s nbv e snnas 12 25 25 25 75 25
SOURIEAME SN ERE L . o a e o s iamivs oo voine 243 302 446 474 '474 474
Hestern Burope ... foatl s i . o >4809 >5081 35131 >5606 >5713 >5711,
Eastern Europe .......oos Ve ke el it eLa! ¥ < >822 >1087 >1689 >1853 >1953 31253
DB NBASEAETA. , . o avais s o sosnsninne 142 202 202 202 302 _‘,,6%
A ERRABESRASE L.« v s« s sis oo s o5 o8 a6 s anina 2425 2579 2579 2712 - 2712 2112
LTRSS SSPR  E 83 108 108 108 ‘.Og o Loe
t e R R R 42 67 202 202 267 262
Total >11935 >13634 >14158 >15239 >15658 »15782
i Current Year End Capacities .
o Capacity 1977 1978 1573 1980 U8
BHTAE, 2v ere vie sm 0 e o0 wum v o508 D BolE V0 122 133 133 178 273
MEXICO v vvvnnreesnnnasssasssnnes desdy. 128 207 207 207 207 207
United States and Puerto Rico ........ _ 3094 >3243 >3436 >3527 33527 >3591
. ; Total ' 3352 >3583 »>3776 >4057 >4109 41712}
Western Burope Current ‘ Year “nd Capacities
Capacity 1877 1373 1979 1980 1931
Eurcpean Economic Community ‘
Belgium ....... 376 78 N 8 HoE WS R N § IR 197 347 347 347 347 347
Denmark ..... 0 0 0 50 50 50
PESTIEE vy v msiross wvs o 683 923 923 923 973 973
Germany, Federal Republlc of ......... 1315 1355 1355 1355 1305 1305
TEalY sveai dilos s S8R o TS Syt Bt v 834 834 884 934 934 934
The ‘xethrlands B G R e T 31C 310 310 310° 310 310
United KiNGAOM ce v esowswsn ¥ e xS0y e >570. . 2619 >612 2152 5152 >752
Subtotal AT ~4381  AA3T T E5IL SAETE  TSTelT

’)f"\er than European Economic Community

50 60 60 60 60
50 5¢ 50 50 50
28 28 88 105 105
75 75 75 - 75 75
35 35 35 85 85
287 287 462 502 502
135 135 135 135 135
30 30 30 30 20
o0 7on gInT TTI0ET RESA
>5081 »>5131 >5606 >5713 >5713
Eastern Burope Current Year End Capacities i
Capacity 1377 1978 1979 1980 1381
BULGALI3 . ..vs o peiememe na na »120 >120 >120 >120
Czechoslovakia] . v vsmseses go 90 205 205 205 205 205
German Democratic Republic ....... na na na na >109 >100
Hungary ...... FEETEAT SRR 57 207 207 207 207 207
Poland ..... TR0 0D GO, 180 180 372 372 372 372
RUMAN1A: & o6 616 o6 o s >225 >225 >225 >389 >389 >389
Union of Soviet Socmalxst Republu's i 238 238 488 . 488 488 488
YUGOSLAVIA Vi oo w s 5 wie o s sie oie s aa L5 e >32 >32 >72 >72 >72 >72
Total >822 >1087 >1689 >1853 51953 >195:2
South America Current Year End Capacities
Capacity 1577 1578 1979 1380 LRI
AEGENEIA. 5 5 55 55 58 3.8 553 0 6 ave aim e n 2 o0 51 47 7 47 71 71 7t
Bre;%ll ............................. o 135 135 279 27° 279 279
CHLLE Guiwvneiwvms ssvn v s wsmbas pasis i 15 15 15 15 1% 15
Colombid .uimswsnwswins 515 it 4w e o 1 o e 43 43 43 43 43 43
POTM 5 68 4 5505 551 7 50 3 m wbionor o 1 o sooes 1 v 5 et oulla ot o 1 o 8 8 8 12 12 12
Venezuela ...vviiiiiiiiirninninnnans, B 0 54 54 54 54 54
Total 248 302 44¢ 474 474 424
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. ANEXO N°©

5 .

POLYSTYRERE
(data in 1000 metric tons per year)
World Current Year End Capacities
Capacity 1977 978 379 1 15981
NOEER P AME i Ca 0oty st sis s s v e 's.0 isi0 vis 0isais 2641 2819 2898 2898 2898 © 2300
Central Amemreasestlic . SSEAE N A 0 0 0 (e hee 0 0
ST B ATe B R r v 50 .0 * wis abaioissin 216 216 L1261 261 261 261
e S EETDRBIERBE RNl (50 oo 0nessnnnoes - 2680 2837 2837 2837 >2984 >2984
RS e N ELROPE R iy oss oo s avans oo >118 »>154 >354 >474 0474 >474
DLslE e e SR ] &) 41 41 70 70
EHEBERSEBARYAR I o o Svare e e vsnoivess - LEGS YII 195 1225 1225 1225
Oceania ..... et sscmoaTes Sreis sinie s na e se 35 35 3N 35 35 35
B L v s meansasianissos 14 14 14 14 14 14
Total >6810 >7341 >7665 | >7785 >7961 >7963
North America . Current Year End Capacmties
Capacity 1577 1978 1979 1580 1981
T I e e e aTe o le s slalslerelole e ltate le oars 139 i3¢ 133 139 139 135
MBXLED s i v sis cnirohn s oie bisorns ve-eis s 56 76 116 116 116 118
United States and Puerto RiCO ..oveeso 2446 2604 2643 2643 2643 2643
Total 2641 2818 2898 2898 2898 2900
South Awerica Current Year End Capacities
. Capacity S 13978 379 1980 1981
ALGERLING. «o i os o adllintehamsense . | 5 59 59 59 59 59 59
BERZI] o n s s nionsa AR Sle SO ey S8 98 143 143 143 143
Chatlet o0, RS S e A 4 i & 4 4 4
COUSMBIA - « v ¢ 53 wnls $ale o6 als W57 ok s aas 'S i7 iyl 17 17 17 17
VEBEZNR1A «ibidmesanes Beinssnssinteass 38 38 38 738 38 3
Total ) 216 216 261 263 261 261
Western Europe 2 Current Year End Capacities
Capacity 1377 1978 1978 1980 1987
European Economic Community
Belgium ....... T L LA e e i im Bis 250 290 2990 290 290 290
L R L e Py c.is o e e s e lotals 's¥alalusaials e 361 491 491 491 520 £20
Germany, Federal Repub;tc of weniiiiil 172 172 772 172 5.2 172
Italy .. & S § % Bl S NTe B 8 SEE N SER R 8 434 45% 459 459 559 559
The Netherlands 5T & d RIS LEE B8 R B8 aae 255 255 255 259 255 255
United Kingdom cesvesocscsssseaessnans 327 327 327 327 >3217 >327
Subtotal 7504 3534 7593 > >
Okher than European Economic Community
Finland c.eeceseescsoosconscnsasacssse 31 51 51 91, 51 51
GLEBLE iy o s 55 a7e ains o1a a78 w76 3 458 006 wis Sie sl B 40 16 16 16 16 34 34
NOBWAY' 40 s s oieocnl 5 nis w08 956 2 656 56 &% a6 005 i 5 5 5 5 5 5
SPain s S Wh B RS B G S W G B 127 139 39 139 139 - 139
Sweden 451556 816 ik o le & laln Ehe Bim o 816 Biy Bie 0ee Bis S are 30 30 30 30 30 30
Switzerland ...i.iieecocesccsocsccocans 2 2 2 2 2 2
Subtota 211 243 243 243 26l 261
Total 2650 2837 2837 2837 >2984 >2984

TOMADO DE: CHEMICAL ECONOMICS

HANDSBOOK INTERNATIONAL

STANDFORD 'RESEARCH INSTLTUTE,

1976
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ANEXO N° 6
STYRENE
'data in 1000 metric tons per year) i
World Current ) Year End Capacities s
Capacity 1977 1978 1979 1980 1885
NOZER AMETICA i o vs cnvnsesssvoonsns «. 3955 4718 4759 4909 4909 490¢
Central America .....vevivinencanranas 0 0 0 0 0 3
RO LI ATE R CA i ) e s i sravers s 8 15 s & b 1008 35 8 110 130 290 315 315 4y .
WSS RN BULODE s vw aaris 5 s s 06 ob o § 8 506 2887 3412 3872 3872 4362 4587
EASEOEN BUTATO | | oy oo siointo s aie woe oo suris o e 0o >256 256 5556 >556 >756 A
Middle East Asia ..... S R ey 25 25 25 25 25 25
FPALlRast NS LA uee we v ommamsns s v s arsiiss s 1701 1761 1701 1761 1761 17451
DYCTRATNIR oo s 9 5 505 oo 450 550 § 916 508 526 5 08 0% is 18 118 118 118 118 118
BRI A e . 1oy« ot & s ot S fesons s+ S rile 18 18 18 18 .8 s
Total >8970 >10438 >1133% 11574 »12264 >1760%
North America Current Vear End Capacities
Capacity 1977 1378 1879 1980 {581
DA S L 0 e e 5 8 T e § s e s e b T 193 465 465 465 465 4€5
MEeXICO . .civonnvsenosoosancaseanas S 30 30 30 180 180 1an
United States and Puerto RicO ....evnn 3732 4223 4264 4264 4264 4264
Total 3955 4718 4759 4909 4909 4300
South America Current Year End Capacities iy
: Capacity 1977 1378 1975 1980 TR
Argenting ..., I S PP sy S 50 =50 : 50 15 75 15
BYAZAY) “swsso woo i sists m i m s e s 45 i 6w nie S S 60 140 240 240 240 240
Venezuela ....... 0 Bl 0 0 0 120
Total ’ 110 190 250 315 315 435
Western Europe 7 Current "@ar End Capac e§ i
Capacity 97T 73 1979 00 L
European Economic Community
FPranEe o cmsommts 5659 b o syt s o5 s 5% 3 95 345 445 445 445 445 445
Germany, Federal Republiec of ..ioinis 1080 1080 1080 1080 1080 1080
Italy ........... B ) YO S 462 462 572 572 762 7162
The Netherlands .......... o o e B e 495 920 1250 1250 1254 1250
United K nadom e v ShEVE Y siw s dbnde s 425 425 425 425  _ Teh 723
Subtotal 780 3337 3772 3T Y 75
Other than European Econcmi¢ Community ;
SDBLN: wre s o5 o k5 505 555 KIOROE 606 B8 W E B0 # 80 80 100 100 . 100 328,
Subtotal 80 ) 100 100 100 3%h
Total ’ 2887 3412 3872 3872 4362 4587

TOMADO DE: CHEMICAL ECONOMICS HANDSBOOK I’\TTER'\‘ATloNAL
STANDFORD RESEARCH IMSTITUTE, 1976
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ANEXQO N° .7 -

45 L e
LO¥-DENSITY POLYETHYLENE : :

{data in %000 metric .tons)

NOTE: In the fclloving tables, "neg.® indicates a negligible gquantity and "0" indicates
that the quantity is zero; if data is not available, no entry is made in the table.

'O PO ODO WORBOORFTOCODO0®COVDVON OO OVROOORITODOOLIOOOIBINVNIDATC TSN ICDHIVCODSIOOCOOD OO ST VNOOVOCSSROAG OO

BEXICO L
YEAR PRODUCTION SALES 1HPORTS EIPORTS CONSTHPTION
. 1966 6 23 29 .
1967 16 u . ' 20
1968 23 _ 12 35
1969 27 18 5
1970 - 26 26 50
1971 36 19 , 55
1972 65 9 76

®)

COKSUNPTION: Data are calculated as PRODUCTION ¢ IKPORTS.
SOURCES: {i) Denartmant nf State Airgram, July 17, 1973, American Embassy, Kexico (PRODUCTICH
data in 1969-1972).
{B) Hexican Hewsletter, Number 31, September 30, 1973 (PRODUCTION data im
1266-1968) .
S {C) Anvarioc de la Industria Quimica Hexicana en 1972, isociacion Nacional de la
Industria Quimica, A.C. (INPORTS data).

©© 2620 00800000002 003000CTIDVCOCONGO000R00NEB00°@000CARBONCBOEONOOEOEeGN OCOENOODTOEPOESIQ@®OQOOORGQROIOTDTRE

UBRITED STATES AND PURRTO RICO

- IBAR EROQUCTION SALES IHEORIS ELPORTS CONSURETION
1965 1026 928 137 889
1966 1200 1052 : A 118 1082
1967 : 1232 1151 120 1112
1968 1500 1411 178 1322
1969 1760 1589 # ©210 1550
1970 1923 ° 1817 186 1781
Wi 2037 1823 : 142 1895
1972 2392 1572 i 179 2218

21973 2632 21%0 1 227 2606

" INPORTS: Data prior to 1972 are not availahle.

COHSUBPTION: Data are calculated as PRODUCTION - EIPORTS in 1965-1971 and as PRODUCTION o
I¥PORTS - EYXPORTS in 1972-31973,

SOURCES: (A) ANHUAL STATISTICAL BEPORY - PLASTICS AXD RESIHNS KATBRIALS, The Society of the
Plastics Industry, Inc. (PRGDUCTION and SALES .data in 1972-1973).

{B) SYNTHETIC ORGANIC CHEBICALS, 5.5. PRODUCTION AND SALES, U.S. Tariff Commission
{all other PRODUCTION and 3SALES daa) .

(C) U.5. IBPORTS POR CONSUHKPTION ARD GENERAL INPORTS, Report PT 2U6, U.S.
Department of Commerce, 8ureau of the Census {IBPORTS data).

(D) U.S. BXPORYS, PT 410, U.S. Department of Commnerce, Bureau of the Census
(EXPORTS data). . - L

{E) UWORLD HYDROCARBONS ezxtimates [COESUNPTIOR data). \

JAPAR

I1Ea2  pRODUCTION $aL¥s  ° - LHPORTS- - EXPORTS = GONSUAPTION .

1965 . 93 86 ' '
- 1966 117 122

:1967 187 104

1968 223 218

1969 319 - 318

1970 : 410 4086 . <
1971 389 373 . -
SOURCE: Yearbook of Chemical Industries Statistics, Einistry of International Trade and

Industry (PRODUCTION and SALES data). °
' N ") =% g :
TOMADO DE: CHEMICAL ECONOMICS HANDSBCOK Irmmw/j v .

STANDFORD RESFARCH INSTITUTE, 1974



ANEXO N° 8
: : 46.

AIGH-DERSITY POLY&THYLZNE

s

{(data in.1000 metric tons)

HOTB: In the following tables, "neg." indicates a neéligible quantity and "C¥ ind. -« «

that the quantity is zero; if data is not available, no entry is made in the wabl:

- NEXICO ' . .
. 1 o e
ke PRODYCTION SALES I8PORTS EXPORTS CONSUREFION
1966 0 5 5
1967 0 ' 6
1958 0 7 7
1969 0 10 10
1970 0 15 15
1971 0 20 20
1972 0 26 26

COHSUMPTION: Data are assumed to be the same as IBPORTS since no high-density polyaihyloes
- - A e o A
a£AD ys.uuu\a'cu- *

SOURCEB: Anuario de la Industria Quimica Hexicana en 1972, Asociscion ¥acional de la
Industria Quimica, AR.C. {(IHPORTS data).

€9 2820000V 3OPNOTOLCEVEIDBDBEOTEISONPISISTTOTAITOTPRADSO OO WAINDEES =200 €ES5SECSOCOIOBILNT OOSCIIOGEONRS . © B

CKITED STATES AHD PUERTO RICO

IEAR PRODUCTION SALES INPORTS EXPORTS CONSUAPTIO:
1965 356 294 58 298
1966 443 377 . 3u b ) 379
1967 591 ny 42 L use
1968 N2 507 8¢t 591
1969 730 563 89 641
1970 _ 728 640 86 642
1971 857 756 104 753
1972 1055 862 2 132 926
1973 1196 . 1032 i 132 1063

LEPORTS: Data prior to 1972 are not available.
COESUBPTION: Data are calculated as PRODUCTLIUN - EXPORTS in 1965-1971 and as PRODUCTIC(¥
I¥PORTS ~ EXPORTS in 1972~-1973.

'SOURCES: (A) ANKUAL STATISTICAL BEPORY - PLASTICS AND RESIYS ﬂATERIALS, The Society of ©.«

Plastics Industry, Imc. {PRODUCTION and SALES data in 1972-1971).

{B) SYWTHETIC ORGANIC CHEMICALS, U.$. PRODUCTION AHD SALES, U.S. Tariff Commissios
(all other PRODUCTION and SaLES data).

{(C) U.S. IHPORTS ‘FOE COHNSUNBPTION AND GENERAL IXPORTS, Report FT 246, U.S.
Department of Commerce, Bureau of the Census ({IBPORTS data!).

(D U.5. EXPORTS, FT %10, U.S. Department of Commerce, Bureau of the Ceuisus
{EXFORTS data). . .

{E} WORLD HYDROCARBOHKS estimates (CORSUHPTION data).

JAPAR

IZAR PRODUCTIOR sakEs ikPORTS ~  'EXROEIS CONSORPTIOH
1965 304 301

1966 440 138

1967 581 588

1968 634 645

1969 . 770 770

1370 89% 898

1971 951 995

SOURCE: Yearbookx of Chemical Indusities Statistdics, Hinistry-of International Trade ang
i Industcy (PRODUCTICH and SaLBS data).

A TOMADO DE: TIEFHCﬁL ECONIMICS HANDSBOOK INTERNATIONAL.
. STANDFORD RESFARCH INSTITUTE, 1974
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