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El Pr'ó yecto Prospectiva Tecnológica en América Latina parte deI supue st.o
que una precondici6n necesaria para Ia const rucci õn de una est rategia .d~,Yi.':;;
desarrollo científico y tecno16gico para Ia .regi6n es una visi õn Pt:'()sp~E..,;.'-~;
tiva de 10s elementos deI proceso de cambio social,' económico y pol.ítico
que serán cruciales en Ias próximas décadas. Esta visi6n debe ser'el'abo-
rada por 105 países de América Latina desde el punto de vista de sus pro
pias características y aspiraciones, contrastando eon 105 estudios que
consideran a Ia situaci6n de Ia regi6n como una variable dependiénte de
10 que sucede en el Norte. El:proyecto se centra en Ias dimensiones té~
no16gica y científica deI cambIo. Procura identificar Ias principales
tendencias deI cambio tecno16gico y su impacto social, econ6rriico, cultu
ral y ambiental sobre 10s país~s latinoamericanos. El objetivo central
es contribuir a Ia construcc~6n de una estrategia de ciencia y tecnolo-
gía para el desarrollo de una ~ociedad aut6noma, igualitaria, participa
tiva y compatible con el medio ambiente. -
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IA CIENCIA DE IDS ~1ATERIALES EN VENEZUELA: EVALUACION DE IA

CAPACIDADACI'UAL Y POTENCIAL DE INVESTIGACION Y DESARROllO

,
" ' . "

Isabel Lí.cha
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1.- Generalidades

La Cí.encf.a de los Materiales se ocupa deI estudio de Ias propiedades I

. p. características y usos de Ias dís+írrtos materí.a.Ies de ingeniería, esta es I

de aquellas materi as prilTBSque rrediante el proCESOindustrial sufren

transfarmaciones para pasar a formar 'parte deL producto elaborado. Noses-

.taIID~"refiriendo a aquellos materiales que son Ia. pa..rte consti tuti va
,

mas

importante deL produeto elaborado y excl.ufrrosaquel Ios (indirec

tos) que se consurrendurante eL proceso productivo y no formanparte deI -. .

producto.

La investigación en Ciencia de los Materiales consiste fundarrentalrren-

te en Ia determinación de Ias propiedades físicas, químicas, rrecánicas y -

tecnolÓgicas de los distintos materiales de ingeniería.

Unaclasificación, muyscmera, de estos materiales se ofreae a conti--

nuación~

{

Ferrosos
L rvetálicos

NoFerrosos

(

(eu)
pesados Zn-Pb

livianos (al-duraluminio-a
leaciones)

(ITadera-cuero-grafito-cuarzo)

~

Jaturales _
2. NoMetálicos

Sintéticos _ (materiales plásticos)
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LDsmirerales rretálicos consti tuyen Ia base de 'Ia industria rretalúrgi-

ca que a su vez abarca Ia indtistria siderúrgica; de.I alurninio, de Ia rreta-

lurgia extractiva, Ia cerámica y otros insumos inorgánioqs pará Ia in--

dustria rretalúrgica y Ia industria de rretales no ferrosos.

El desarrollo de nuevos materiales durante y después de .la 11 Guerra -

f'1undialha sido explosivo. El númerode materiales (y de procesos) de los

que puede disponer Ia industria ha aurrentadode una maneraespectaeular en

los últimos afiosi cont.ándosehoy oonmiles de nuevas aleaciones, plástioos,

cauchos, recubrimientos I materiales no rretálicos que susti tuyen a Tos metá

lioos, etc.

Si bien es cirto Que Ia creación y Ia mejora de nuevas aleaciones ha -

oonocido un desarroJ.J.ograndioso en 10 que va de siglo lográndose varieda-

des originales de aceros de alta resistencia, de aleaciones ligeras y de -

altas temperaturas, cuya aparf.cí.ón, a. su vez, ha estimulado y hecho posi--

ble Ia creación de nuevas tÉcnicas y 'de nuevas industrias I tambiés es cier

to que el ritmo de acti ví.dad innovati va de nuevas aleaciones ha disminuido

notablerrente en 10s úl timos dí.ez afios, Ia razón estriba en que muchos de

10s rretales ademásde ser costosas ,tienden a escasear.

Desde Ias 70 en adelante .Los países centraJ.es han venido trabajando sobre

Ias propiedades de 10s rnateriales cerámicos y de Ias po.lÍmeroscon miras a

sustituir Ias materiales rretálicos. Se dioe que durante 10s afios 80 Y 10s

90 asistiremos a un progreso rápido en eL uso de materiales oerámioosy de

polímeros así oomoa una evolución de Ias materiales no rretálicos en su

conjunto,que terminarán por imponerseen aquel1as áreas dondehoy predomi-

nan Ias materiales rretálic'Os (Bemí.Iy, P. ,and Ozdas,M.N.. ; 1979; 249-250).
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i'-1ásccncretamente poderrosexplicar 10s mievos avances en 10s siguientes

términos:

El patrón de uso más tradicional de 105 materiales de ingeniería es e1

que enfatiza el uso de rretale.§..,apesar' de que existen tres grupos más de -

materiales, a saber: pol.Irrer'cs, vidrios y mat.arâ.al.escerámicos. También

exi sten ccmbinaciones entre grupos que se conoce comomateriáles ~-

pu<.':.: tos 1/. Así existen materiales compuestosque resultan de Ia cambi

nación de rretales y cerámicas, de polÍIreros y rretaIes, de polímeros y cerá

micas, de vidrios y poIímeros , .
y de vidrios y cerarmcas.

Existen fuerzas económicas y tecnolÓgicas que permiten explicar cómo

10s poIímeros, Ia cerámica y 10s vidrios pueden reerrpIazar progresi vamente

a 10&metales. Los metales, ademásde ser caros y potencialmente escasos,

se Iogran aprov=cnar mediante tecnologías que consurrenmuchaener--

gía, intensivas en capital y en manode obra.

Por e.Ho aumenta cada vez más Ia presión que obliga a examinar e1 po--

tencial de polírreros I cerámi ca y vidrio I cuando 10 afios atrás Ios jret.al.es

eran Ia escogencia autanática. Tambiénporque hoy los materiales no rretáli

cos permiten avances en el dí.sefio que antes no era posibIe lograr con neta

les.

La investigación y desarrol10 en Ciencia de 10s r-.1ateriales en Ias paf-

ses centrales se ocupa fundamentalrrente de Ia creación de un amplio rango

de materia1es nuevos basados en polímeros y cerámica, y en materiales com-

puestos en base a arnoosqrupos ccrribinadoscon metales. Hoy Ia mayoría de -

estos materiales nuevos son muycaros, muchomás que 10s netales I pero poten

cialmente muchosde ellos serán más baratos y más ampliamente aprovechados
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que los rretales que van a reemplazar. .•

Deacuerdo con Ashby (1979)I Ia Lnvest.í.qací.óny desarrollo a largo pIa

zo necesaria en esta área I apunta en Ia dirección de Ias siguientes líneas:

1.- Evaluación de reCJLSOSaproved1~Jles -'

2.- Análisis deI patrón de uso'de materiales y e1 estudio
de materiales sustitutivos ..

3.- Límites fundamentales aI desar.rollo de Ias aleaciones
rretálicas.

4.- Resistencia y espesor de maderaso

5.- Producción industrial de mater:i.ales canpuestos.

6.- Formaciónde polímeros y de materiales compuestos.

7.- Estudio físico y tealo1Ógico de Ia cerámica.

8.- Dí.sefio y producci.ónde concreto y c:emsntoarmado.

9.- Potencialidad de 10s CERr'lETS(I'lateri.ales compuestos os-
I •ranucos.

10.~Diseno de ingeniería c~l sólidos fragiles.

Estructura cognitiva del_estudio de met.al.esY..materiales

La.sáreas vecinas de ccnocimí.ent.osen el campode Cí.enc.i.a de los Nate-

riales se presenta a ccnt.í.nuací.ón:

L- Cí.encf.asBás.i cas e Ingenierías.
-oUírnica
-~'íatemáticas
-Física
-Ingeniería I'1ecánica
-Ingeniería Eléctrica
-Ingeniería Química
-t·1inería

Abarca Ias siguientes:

2.- Areas de Conocimiento. En los carrposdisciplinarios arriba rren
cicnados resaltan Ias siguientes áreas de conocimiento:

-Estudio de procesos cinéticos ytermc:xii.námicosen materiales.
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-Teoría deI estado sólido (Propiedades eléctricas y magnéticas;
enlaces atómico,s).

-I~talurgia fvIecánica(Elasticidad; IvecanislIDSAtómí.cosrFlujo -
Plástico; Rutpura; Terrrof.Luencí.a),

3.-,- Aplicaciones técnicas y procesos. La parte estrictarrente indus
trial está resumida en las,siquientes apl~caciones y prooesos:

- Procesos metalúrgicos: electronEtalurgiai tostacióni sinteti-
zación; reducción y f1Jsión, afino.
Procesamí.ent.ode minerales y metales.

- Aplicaciones metalúrgicas: dí.sefiosr control de calidad; es~-
cí.fí.cacâones- servicios.

IU.- El patrón de uso de rnateriales en veríezue La._---

En Venezuela Ia inves bgac5.,Ónen este carrpotarribiéngira en torno a

10s rretales '(hi.er'ro y a.lumiru.o), a 10s plásticos (uní.onesplástico-rretá-

Ecos) y a Ia oarámi.ca (mat..eriale.scçmpuest.oscerámica-rretales). Las ra-

zones son de dos tipos: una, porque son recursos que abundanen el país; o

tra, porque el patrón de uso de l1at...erialesque se ha j rrpuesto en e1 país -

es el que enfatiza el uso de Ias me+aIes prírrordi.alrrente (A. Querales -En

trevista; 1983). Venezuelaya. dispone de una industria básica importante

en los carrposdelaoero y eL al.umíní,o (tarribiénen petrcquírnica y oerrento)

y posee vastos y riros yacimientos en hierro en Guayana, cuyas reservas pro

bables son de 10.000. 106 tono
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c U--.8.-»_ILº_'._~
MINERALDE HIERRO

PRODUCCION (Miles de TM)

J--=.A=--=N.:...J--'Oo--"S:::...--:__ --"P R O D U C C I O N

1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977

9.922
12.410
14.080
12.522
11.267
14.096
16.384
15.359
11. 585

8.490

FUENTE: Statistic21 YeéJr~,lJoo}:/1978 .
Naciones Unidas.

Venezuela.tenía en 1981 el 1.8% de Ia producción mundial de hierro.

En 1984 Ia producción nacional de·acero se estima en 3.8 mi110nes detb
neladas.

Asimismo, Ia capacidad instalada para extraer Ia bauxita de los Piji--

"quaos es de 2.400 . 10') Tn, /afíG. Apesar de que Ia errpresa inició sus o~

raciones correrciaIes eu el primer trirr.estre de 1983, tan sól,o alcanzaría -

su capacidad de proceaemíento a finales de 1985.

La capacidad minera. de VenezueIa, en cuanto a explotación de Ia bauxi-

ta es e1 2.3% de Ia rmmdial z/. Las reservas probadas de bauxita están en

200 mí.Ll.ones de Ton. mientras que Ias probables alcanzan los 2.500 millo--

nes de Ton. rrÉtrica.s. Por ot.rapar+e,en 1984 Venezuela alcanzará una pro-

ducción de 400.000 1M de alumínio rret.á l i co y 1 de Ton. de alúmina.

Muy pocos países pueden exhí.bi.r este grado de integración y niveles tan aI

tos de producción en esta industria (BitarjTroncoso; 1983; 193 ).
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Si bien 10s metales dorrrrnanIa lista de materiales consumidospor Ia

industria deI país .vearroscual.es son los valores de irrportación de _mate--

riales para Ia industria manufacturera de l país y su irrportancia económi-

ca. T~do en consideración Ias neces.i.daôesde materiales básicos y semi

elaborados de Ias indust.rias básicas I .internedias y de capital ofrecemos

el CUadroN° 2 a cont.i.nuaci.óne

_c U A D R O N° 2

VAIDR 'IDTAL DE LAS MATERII\S PRIMAS NACIONALES E H1PORTADAS-INDUS'IRIA MANUFACIURERA

VENEZUEIA - 1978
(Miles de Bolívares)

RAMAS INDUS'IRIlllES

351 Sustancias 'Químicas Jndust.rí.a.les
352 otros Productos QLÚmic..'Os \
355 Cauchoy sus Productos .
356 Fabricación de Productos Plásti- I

cos no especificados
361 Artículos" de barrol Loza y pon:e

lana
362 Vidrio y sus Productos
369 Otros Productos l\1inera.lesno Nê;-

tálims
371 Industrias Básicas deL Hierro y

Acero
372 Industrias Bá.sicas de Materiales

no ferros os
381 Productos Metálicos
382 Maquinaria excepto Eléctrica
383 Maquinaria y Equipo Eléctrico
384 Material de Transporte

Il"v1POP.TADA.5'IOTALES PORCENTL1\.JE
(1) (2) (%)---------------.-.--.-------l-.--'----l..:~ __ _+---'-=c.L---_+-'--~~--__I

401.270 I 665.886 60.3
846.257 I 1.978.319 43
259.898 403.463 64.4

I451.914 957.902 47.2

11.889
123.532
91.463

34.142
209.853
787.124

35
58.86
11.62

I i.029 •665 . 1.87.7.385 54.8

438.893
2.343.008

882.002
1.255.475
6.125.119

57.2
32
43
50
55.25

250.250
745.844
378.070
628.294

3.385.058
T O T A L 22.248.571 38.678.604.104

FUEN'IE: VIII Encuesta Industrial - OCEI, 1975; pp. 211
Elaboración Propia.

Deeste Cuadro N° 2,vemosIa enorrre dependencia deL país en materiales

de ingeniería para todos 10s camposde acti vidad industrial considerados I
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a exoepción del grupo 369. o.

De ese cuadro se infiere 10 que le cuesta al país haoerse de esos
,., materiales en e1 mercado mundíal , ••

La ID en Cí.ericí.a de 10s Materiales estaria entonoes dirigi da , en p;ri--

mera instancia a sust.i. tuir tales irnportaciones rrediante la opt.irní.zací.ón -

del uso de los recursos minerales dísponí.b'les en e1 país orientados a sa--

tisfaoer la demanda Ln+e rna de materiales, y a exportar 10s excedentes seoún

10 que se desprenda deL es+udí o de factibilidad técnica y viabilidad econó

mica, que se elaboraría para cada rama industrial. 10s esfuerzos habrán -

, de ser grandes en 10s cuat.ro grupos de materiales sefíalados: vidrio rret.a=-

les cer ámi.ca y polímeros.

Venezuela di spon> de enormes depós i tos minerales r fundarrentalrrente pe-
.

tróleo, hierro y bauxita. En 1981 se evaluaron los siguientes depósitos mi

ner ales en el paí se

_ç_U A D.JLº- N~

DEPQSrIDS )v'iINí::''<AI,ES EVALUAIpS
Venezuela _o 1981

o_j _______ •. __ .____

E S T A D O! D ,-, P O S I T Or--- ~ .' s:
ZULIA ;on~s-~~~~ralizadas de Cu v Pb.--y---------_. ---

fosfática'I'ACHIRA Niveles mineralizados Uranio. Cuenca deI Cre
t.áceo, Niveles de carbÓn, terciarió iriferiór .'

FALCDN Arenas y Gravas. Do.lrmí.t.as de alta calidad. Fosfatosd del Hioreno
YARACUY . - Arenas V Gravas
PORTUGUE&~ calizas
LARA i- Lut"itas Pi;ofilí t i cas
BOLIVAR ..J Areas anómal.as en minerales satélites de diamantes. Ve-

tas êLuríferas

;:

FUENTE: Msmoria y Cuenta Ministerio de Energía y Minas -1981; pp. 192.
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AdemásdeI hierro y el aluminio, VeQezL~lacuenta con otros minerales

rre+á.l.i.cos ilrportantes corroel cobre y el p.lorro, Todosellos son valiosos -

en Ia fabricación de piezas y equipos rrecánicos comorretales .so.los o for-

mandoaleaciones.

~valuar Ia tasa de consumode e80& recursos mine~ales obliga a conside

rar el crecimiento mismode Ia industria que los demanda.Excluyendoel W

t.ról.eo,en Venezuela a.l igual que en otras países, Ias rretales que tienen

una dermadamuygrande son el hierro,aluminio, cobre, p.lorro, rrercurio,

pl.at.a, latón, tungsteno y z.lnc, TE acuerdo a estudios realizados por los

países desarrollados,los problemas de escasez de estos recursos comenzarán

a aparecer más al.Iá del 2. 025, Los rretales que herros sefíalado corro Ias de

mayor..demandatienen Ia sigTuent..evi. da prcsredí.or

C U,A D R O N° 4
VIDA PRí)f\'IEDIO DE LOS RECURSOS DE MA.YOR DEMANDA

~-E _..I.. A -~--l-VI~-PR.oMED:::::·L~I:.::O:.....::::D=E-,LO=S:::.....:;RE.=..::.CURS=_=OS=,--->.::==.L.f

~ierrO! Sobre . 200
Al.uní.ní,o I " 200
Cobre I " 150
PIOlID "50
f.1ercurio "67
Plata "50'
h3tón "70
~Jl1gsteno " 60
Zinc "50

FUENTE:ar,zI,N - Grupode estudio de.l eamté Científico.
Citado en Ashby - pp. 34

Aún cuando Ia explotación deI hierro en VenezueIano se desarrolló ini

cialrrente para alimentar nuestra industria siderúrgica sino Ia de los paí-

ses industriales 3/
1

hoy se dispone de una capacidad de producción de hie-
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rro y acero signifi cati va y una .índust.rj.ade.l aluminio concebida con ní,ve-

les bien Ioqrados de integradón; habi.endoincidido ambos, en e1 desarro--

110 de una industria rret.alrrecáníca con grandes perspect.ívas de expansión.

El consurrode materiales presente y futuro de Venezuel.a,tiene que ser

visto en función deL crecírní.entoestimado en Ia industria que genera Ia ma

yor demandatanto de metales cerrode no rretales.

Es importante considerar el. desarroll0 local de la indus---

tria de bieres de capital que aún cuandotiene una participación bastante

baja en el abastecimiento de Ia demanda(Valor Bruto: 30% ; Valor Agrega--

do: 20% ), goza de un êL.rrpliomargenpara sustituir importaciones,que conser

vadoramenteestimado es de1 orden der 30% en e1 medianoplazo (Rodríguez -

T.; 1~78, 691).

El 97% de 10s bienes decapitêil son producidos por 10s países centra--

les, el 3%por 10s países per:iféricos y 110 países no producen bienes de -

capital .. Venezue1aestá entre 108 19 países periféricos que poseen una in-

dustria incipient.e de e80S bi.enes, La produccí.ón interna del paÍs es ape--

nas elO. 09% deltota1 munclialy eL 2.06% de La producción de 10s países -

centrales.

Unestudio comparativode todos 10s países con una industria de Bienes

de Capital embrionaria as.i.qnaba a Venezuela, en 1977, el octavo lugar -

en cuanto a.I voIumende producción de esos bienes. Venezuela se situaba

después de Ia India, Brasil, Argentina, Turquía, Corea, r~xico e Irán (Bi-

tar; Troncoso; 1983; 168).

La ONU (a través de Ia UNCTAD) eLabor'ó a finales de 1980 un .i.nforrreen

e1 que se llegó a Ia conclusión de que, en estos momentosel sector bienes
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de capital tiene el rrayorpotencial par.a Ias po.Ift.í.cas de susti t.ucí.ón de

importaciores en el tercer mundo (Fuguet,'Armando",El Nacional -EconOJTÚa
,- , /Temas; pp.10 - Caracas 28/Nov./1981). Se estima que Ia demandafutura au-

mentará en un 20%interanual (Rodr.íguez,T; 1978; 671). Los planes de in--

versión para Ia década de los 80 ofrec;enuna base prc:misoria para materia-

lizar un programade desarrol.Io de esta industria. Las expansiones previs-

tas en los sectores siguientes: petróleo, energía, petrc:química, siderur--

gia, aluminio, minería, acueductos, transporte marítimo y ferrocarrilero -

representan un rrercadoextenso. (Bí.t.arr Troncoso; 1983; 179). La expansión

de esta industria provocaría una gr&~demandade ingeniería, tecnología y

manode obra calificada y acrecenl:aría Ia capací.dadcientífico-técnica na-

cional.

El desarrollo de Ia Lndust.r í.a de bí.enes de capital supone a.l mismo

tienpo el desarrollo de Ias indu.strias de.l hierro y acero. de Ia industria

de productos minerales rretá.licos no ferros os r de Ia industria de productos

minerales no rretálicos I y de 1a industria de fabricación de vidrios y deri

vados. El desarrollo de este sector determina el desarrollo de Ia indus---

trio. de materiales en Venezuelay genera una demandade investigación y de

sarrollo en Ciencia de los r-1ateriales cuyoperfil es el propÓsito deL capí

.tulo que sigue a cont.í.nuací.ón,

La Investigación y D2sarrollo en Ciencia (o Ingeniería) de 10s rvEteriales

én Venezuela

La conrorroací.ónde espacios de investigación cientlfica en el área de

Ciencia de los Materiales empieza a cristalizar a 10 largo de los últimos

diez afies y 10s resultados deI esfuerzo local de investigación comienzan
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a aflorar de rnanera creciente a 10 Laroo de Ias úl.t.írros cinco anos. Véase

Cuadro N° 4 a continuación:

c U A D R aN° 4
TRABAJOSDEINVESTIGACIONI..LEVAIX)S A IAS ffiWEI:\JCIONESANUALESDEAsoVAC

ENCIENCIA(a Il\lGENIERIA)DElDS MATERIALES

r

'--- -L _

A .N a C' N° .DE TRABAJaSu

1978
-I

11

1979 I 23

1980 37

1981 39

1982 62

FUENTE:Elaboración Propia.
Libro Resumende AsoVAC
AAOS senalados

El principal esfuerzo de investigación en este campoes desplegado por

Ias siguientes ins·ti tuciones:

t.- Urüversidad Central de Venezuela y. La escuela de Ingeniería t-12talúr-

gica y Ciencia de 10s IVíat.eriales; la escuela de Ingeniería Mecánica

con sus departamentos de 'Iecno.loqf.a de Ia produccí.óny de dí.sefio, Tam-

bí.én hacen contribuciones La Escuela de Química y Ia Escuela de Física

de la Facultad de Ciencias I de es+a Universidad.

2. - Universidad Siron Bo.lÍvar. Tcmanparte en estas investigaciones 10s De

partarrentos de Ciencia de 10s Materiales I t'Bcánica y Conversión de E--

nergía así cano el Instituto de Investigaciones M2talúrgicas (TNMETAL)

de esta Universidad.

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

tuto dispone deL D2partarnento de ~'Btalurgia y Ciencia de Ias Materia--
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...

Ies, en prirrer lugar, para el desarrdilo de investigaciones en este cam-

po, pero tarnbiénha contado a 10 largo de estos Últirros ocho afios, -

conlas siguientes dependenciaspara reforzar este esfuerzo: laborato--

rio de Ingeniería Mecánica..laboratorio de Ingeniería Eléctrica, labo-

ratorio de Electrór~ca, laborator10 de Físico-QliÍmicade los Materia--

les I laboratorio de Procesos JlfE·talúrgicosi deL Centro de Física y deL

laboratorio de Materiales Especiales y Cerámicas.

Yhabría que agregar Ia FundaclónInstituto de Ingeniería, de re---

ciente creación, con una infraesh-uctura importante para investigacio-

nes en este carrpo,que ha asimilado al, equipo de investigaciones deI

IVICen casi su ·totalidad (en es+a área de investigación). El IVICtra

baja en estrecha colaboracióD.con Ia UCVy con Ia USB.

La red nacional de Lnveat.í.qaci.ón en Cí.erici.a de los I'1ateriales le o-

frecerros a continuación~ (Ver CuadroN° 5).

En el AnexoN° 1 se ofreoe un éLi..rectorioactual.Lzadode investigado--

res en el Carq:xJ.

El país d:Lsponede til'! grupo de 50 investigadores act.iVCE en este carrpo

distribuidos en una docena.de instituciones. Estos investigadores tienen -

los niveles más altos de cálificacion acadéroica.

lXili principales líneas de investigación que resultan de Ia ooncentra--

ción de esfuerzos de investigadores por institución son:

1.- Hierro y aceros tratados y microaleados. Los problelTIasaquÍ estudiados

se refieren a Ias propiedades mscání.cas deL hierro; a.l tratamiento ter

rro-rrecánicodeI acero comonuevosmateriales de alta resistencia y ba-
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CU AD R a N°S

RED NACIONALDE INVFSTIGACrONEN C""IENCIASDE I.DS r,1ATERIALES

f---_CENI'RODE IN"VESTlGACION? INVESTI_GA!_...._CI_·_;_N__ -t-_N_O_D_E_"_INVES__ TI_GAOO RES__ ~

UCV (Incluye a Ingría. rvEcá TecTlologías deI hierro y a.Iu 22 (el 80% son doe-
nica y a Ia ESClEla. de Físi minio/arcilla .• Uniones Pl.ás-. torados) .
ca) .tico-)\1etálicos. IvJateriales -

.~. __Çollpuestos. ._-1- ..,..- 1

f---U_S_B ._-·-r-Endurecimienco de Aceros 5 (Todos PhD)

IVIC ~eaciones Alum.:i.nio-Vanadio 5 (Todos PhD)
F. Instituto de Ingeniería I Ceránúca. rvrateriales jVI..agné-

f--- +I~t=i~c=~. ._.-------r-----------------------I
f---0-"-C1ROSCE!\l'lROS:

INTEVEP: Laboratorio de fa-
lIas y laboratorio de mate-
r.ie.Ies ,

f---= , -~---------------------+------------------IInsti tuto Universi tario Tec I Cer.3rl,icas 1
f---n=olóaico. Región Capital. ~ ---+_--:- 1

Um.versidad de Oriente (r.e- i l\1at.ed_ales .semi-Conductores 1
par+arrerrto de Física) • 1 -----------Jf---------------I
Instit.uto Universitario Po- Reduccí.ón Directa. Solidif.i 2
li técnico de Guayana cací.ón. Aoeros y Al.imí.ní.o

II'licroaleados·Centro de InveSti-g-a-C-i-o--n-e-s---r----..----- ·--=::...-·----------Ji---2-----------

~__=deSIDOR.~ .
Universidad de. Los _ro:des \' Ca.ra:ct:é~:Lz~ción de IvJateria- 1
~j)arta~nto de Flslca) les. Ma~~LP~__r~-_l~a~·~le~..~s~R~.~ayLo~s_X~',~_+--------- 1

UI.l.À~ Departamento de tJTeta-- Sideru.t'gLa 1
Lúrqi.ca , Escuel.a de IngeniQ
da ~cánica.f---=
Urrivers idad de l Zulia (LUZ)
D2partamento de rvEta.lurgia.
Escuela de Inaría. rvEcánica . ~-----------------------

t--=Universidad Francisco de t.....ri. r- Corrosión 1
randa. Coro

2

Solidificación
,supe:qjlasticidad

1

Corrosión 2Universidad de Carabobo.
Departamento de I'12taIurgia.
Escuela de Inqría. M2c::ánica

-=Universidad deI Táchira. 'L.L-êlffil__. 'nación de
~?niería M2c.ánica. .
. CI_CAS_._I '- Carbones

V12teriales 1

1

FUEN'TE: Elaboración Propia
Entrevista a A. Querales
Director de Ia Escuela de Ingeniería Metalúrgica y Ciencias
de Ias Hateriales. UCV; 01/06/83
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ja aleación apuntandoa la búsqued~de la plasticidad en la oompeten--

cia de los rretales con e1 plástico. Tarilbiénse estudian probl.emasrela

cionados con el tratamiento siderúrgico (reducción dírecta) y a Ias

propiedades rrecánicas.

2.- TecnologíadeI alumínio. Se trabaja en Ia búsquedade métodosalterna:'"

ti vos de producción de aluní.ní.o y en la solidificación del misrno(pro-

blerms de Ingeniería Mecánica).

3.- Unionesplástioo-Metálicas. En lacambinación de materiales plásticos

y metálicos se busca aquélla que tenga comoresultado nateriales de aI

ta resistencia.

4 Ce', Mt '1 'r. I t ' '4' 1~ 'ct' t t aba' d.- raITllca: a eraa es J.\lagne,:_lcoS. .uS una anea pr'act.i.cerrene r j a a

exc.lusí.vamerrteJ?Orel Dr. S.A. Cho (IVIC) pero que va a ser reforzada

8..'1 la UCVbajo la dirección del mismoinvestigador.

5.- Mat~riales Corrpue.stos.Noexí.s+e un campoparticular definido en esta

línea; se trabaj a .índí.st.í.nterrentc con fibrados I polvos I parti culadosI

fibras de vidrio y resinas. Se trata de lograr en los rretales propieda

des sírní.Lares a Ias de 10s proéluctospetroquímicos pero a partir de ma
•

teriales éerámicos.

6.- Corrosión: protección de lnateriales. Se trata de la bÚ8queday empleo

de materiales no atacados pcr efectos de la oxidación y corrosión a

fin de proteger los que se desean.

En términos concretos pod.ríamosafirmar que Ia principal acti vidad de

investigación, tanto por el nÚITerode investigadores corropor sus niveles

de calificación, por sus vínculos con Ia docencí.a, por Ia infraestructura

(laboratorios y equipos) de que disponen es desplegada, concentradamente,
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en el área rretropolitana de Caracas y que, además,·existe una natural es~

cialización entre Ias insti tuciones involucradas en esta act.i.ví.dad, aún

cuandotodas ellas haqari-de todo un poco. Así vemosque Ias problemasde ..
inwstigación en materiaIes rret.ál.i.cos son másatendidos por Ia UCVy Ia Fundací.ó

I t.i.t de "1 -Ór d l' I , dens lLutO Ingenlerla, que a investigaclon e po lmeros esta mas sa--

rrollada en Ia USB y que 10s mater'iaIes cerémí.cos -tncl.uyendoaquÍ todos a-

quellas materi ales .í.noruánícos no ire+ál í.cos t.ransforrredosa terrperaturas e

levadas taIes cemovidri o, cemento, cal, yeso, ma.teriales abrasivos, refrac

tarias, etc. -son estudiados, fundamentalmentepor el Dpto. de Netalurgia y

Ciencias de 10s Materiales deI IVIC. Tales actividades se ven reforzadas

por 10s otros Ins1:itutos sefial.ados tanto en Ia Hegióncapital comoen el

res+o-ôal. país.

Las investigadones que en'Ciencia de 10s Materiales se realizal1en el

país responden, sobretcdo{ 2 Ia histQria y circunstandas de cada investi

g~dor. Noobstante{ha habido untránsito de 10 personal a 10 que el inves-

tigador, institucionalrrente situado, considera como12roblemasriaCionalesy

hada a111ha orientado su esfuerzo de investigación;Y. La vinculación

con Ia industria es buena aún cuandoescasa. La investigación en este cam-

po es interdisciplinaria en un al.t;o grado y reúne fundarrent.alrrente a In~

nieros IvBtalúrgicosy Físicos. Otros profesionales vinculados a Ia investi

gación en Ciencias de 10s Materiales son 10s Químicos, Ias Ingenieras Mecá

nicos, y 10s Ingenieros Químicos,

EI financiamiento deL mT'ITCI'f(CuadroN° 6) a proyectos de investiga--

cí.ón en Iv:í2talurgiay Materiales, e1':l1976, superó el 50% del total destinado

por esa insti tución a todos Ias sectores de desarrol 10, para proyectos de
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investigación por demandaorientada Y." En el AnexoN° 2 se ofrece un lis

tado de proyectos financiados por CDNICITen el campode Ia Metalurgia y -

• Ciencia de los Materi ales •

CUA DR ON° 6

FINANCIAMIEN'IOCDNICITALSECTORMETALURGICD
Afrn 1976/19g0

ANOS MJNTO(Bs.) SECIDR.METALURGIA %

1976 . 4.163.931 56.19
1977 724.860 7.22
1978 1.510.871 18.04
1979 787.960 24.31
1980 .. 912.799 27.98

-

T O T A L 8.100.421 25.05..'

Fl.Jh"'NI'E:. Ciencia y Tecnología - Infome EstadÍstico N° 1
mNICIT, Julio 1981. pág. 52-53.

Ver Anexo N° 2.

Muya grosso rrodo,podemosdecir que existen en el paf s 12 grupos de in

vestigación con illl promedio de 4 investigadores por grupo a quienes se les
e::, <7 :~,',

ha asignado, en equipo y materiales de laboratorio, un proredí.o de 6976 '

s ./~vestigador;á.fio, a 10 largo deI quinquenio 1976/1980.

Para evaluar cuali tati varrente este esfuerzo local para crear y desarro

llar Ia actividad de investigación en Ciencia de los'~ateriales bastará -

con revisar Ia Red Nacional de Investigación en el sector desde el purrto

de vista de Ias condiciones de trabajo de cada grupo de investigación, de

si disponen de los medí.osmás adecuados para Ia realización de Ias investi

gaciones (información científico-técnica, ma:teriales y equipas, financia--

miento, investigadores y personal. de apoyo). As.ímí.srrose tendrá en cuenta
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si el carácter de expertos es atribuible a los investigadores locales y

en qué rredida; por Últirno, se harán consideraciones en torno al, mérito

tecnolÓgicode Ia investigación que realizan estos grupos fundarrental.rrente

en términos de Ias rretas mismasde Ia investigación que llevan a cabo y de

su contribución aI desarrollo de áreas científicas que rodean ese campode

conocirniento(doble contribución:tec:no1égica y científica). Por Último co

rresponàería evaluar el rrérito social de los Proyectos y Resultados desde

Laperspectiva de Ia autoncmíay bí.enest.ar colecti vos y de los efectos so-

cio-culturales que puedanacarrear.

Evaluar cuantitativarrente el potencial científico-técnico en Ciencia

de 10s Materiales s.íçní.Eícarfa, pr:Lrnordialmente,considerar el númerode -

profesionales de los que dispone el país en Física y en Ingeniería M=talúr

gica así coro de los postrjreôuadosen Ciencia de los Materiales. También-

significaría cuantificar Las pos.íbíLí.dadesde crecimiento de cada grupo de

investigación ya existente en +érrrrinos deI númeromáximode investigadores

a incorporar y cantidad de recursos financieros a asignar tanto para remu-

nerar a.l personal afiadí.do corropara ccrrp.lerrent.arhasta los niveles óptirnos

10s requerimientos de infraestructu.ra de cada centro.

Esto es 10 que haremosa cont.Lnuací.ón, Las necesidades particulares de

Ia industria Ias explicitaremos aún cuandomuchasde ellas están irrplíci--

tas en los Proyectos de investigación que emprendenlos distintos grupos y

centros de investigación.que herrossefíalado.
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DIREC1DRIODE INVESTIGAIDRESEN CIENCIA DE LOS NATERIALES (CM)

I N V E S T I GA DO .R G R A D O

I .ScD en eM .
r--BO-r..s-A-U-T-I-S-,-p-e-dr-O-----,!;hD en IV:!3talurgia y Q~

ca - USA

N1 mo, Senng.

INSTITUCION

UCV-IVIC

UCV

UCV

UCV

UCV

UCV

UCV

UCV

UCV

USB

USB

USB

USB

USB

USB

USB

F. Inst. de In-,
enierla

USB

USB

.USB

PASTRANA, JoséM. I. .PhD .en M:;-talurgia - U_S_A_+ --I

PhD en eM: - USAQUERALES,Alwinson

LDctor - Francia.1 FUE.!:\!TES, Ramón

j PhD en r~~alurgia ,- USA
1--------------------1------ ..---.I PhD en CVl - USA----.---.---'----------r---.- ..,-.---

I Pl1Den l'1stalurgia Indus--
I trial'- Gran Bretana

--K~-f\l(-'.J-·,--.f\1ar-t-h-a---------j;;;-;,"" -a:;-I-~gl-a-te-~r~---·I-----'--

MIRABAL,E.! I
1

!~!---~-_---------------------\flL---------------.~rnORNIK! B. I

I ISH!ZAKI, K. I .--!-'I,--.:..----------1

I I
I__ LE_'_IGH'ID_. _N_,_B_.____________ 1__ .

NCJt.TAK, J.F.

I

f-1UJ1oz,Pedro

l\RNSTEIN, Gustavo

----.---4------------~
Nuf'J.EZ,RaÚl

::::, 7-E-~-'q_ue +_.~:,--.'-~-------.--+--------'------j

----------------_._------~ ._---,--------

___CORREDOR_,__I~_. ~ 1- _

CAS'IRO, N.

.f\1i\LIX)NADO,V.J.
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INVESTIGADOR

20.

G R A DO
,

• f PARRA, F .E •

l\1EDINA, R.A.

ca
USB- Dpto. Físi

t---------------------------~-------------------------T_---------------------C'.J\t'1EROI S •

JAQU'E, A.

E'SCAlDNA, I.

rísi

Fac. de Ingenie-
ría /LUZ

UCV

UCV

UCV (Física)
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Cont. Anexo 1 '.
I N V E S TI G A DO R , , . G R, .A ,D O I NSTITUCION

u:NA, M. , .. uev·
-

VALECILlDS r B. uev

KHAN, Alí UlX)
I --
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PROYSCTOSUBVENCIONADOSPOR CONICIT EN CIENCIAS DE LOS f~TERIALES

I INVEST'IGADOR It\STITUCION ~C::":Oi~e:~I
~IAX1tlEIL,Paul UCV

dos en el país

-
QUUlTffiOSAYACD,· ixv Hierro nodular
orar

-
~'IAXWELL,Paul UCV CC:l1portam.i.ento

les férreos y r

,
BALSAITIS, Pedro IVIC Cinética de rea

I
~

en lechos fi j os

l?OLANCXlP-ANGEL, Estudos de 10
Carlos ción de ferro

BANEPJEE, Jay';'ta I. '''''' Confo.mado de
s í ón hí.drostzi

ISHIZAKI, Kozo I USB
I

I

I
I

------1------.--\---
E C T O I ESPECIALIDAD I FECHA 1 ~·10NTOAPROBADO, OBSERVACIONSS

~,o~: fab~'c"-l---"-----T;';~7S!~~::ii:i:!;::;~~~,:ri:
-------------.------1--" -.. 1 75 r- 53.330,= . UCV

(equipes)
.-+ - --+-1-------.

73-75 107.256,00
o férreos. _ 1____ f 195.499,50 I ~ ~roM de Ia

c_~~_::J:~~::".-t~-:_---~I'78----- 429.612:oo--~~relaéo. NoJ
coque 1 dio Lnforrres de

avance en repetl-
- r des fechas

'latenales por Ia prg . , L 80 131.640,00 En ejecucí.ón

~~:;:~~ '~~46';:•. '1--------, -~;_-I---~44~9n, 35 LEn eJecuc~ón J
t-;'A:lG, ví.ctor 1I FII '1 ::~::~::: ~~e::~:n:~ ;:!!~~~~~<i-·--I-------~-----.Ir-;;--·--'-'-169-.-3-10-'-00---1 - .' I
1'-- . ciones t.crrroeIéct.r i cas y fotoeléctrl, i I 82 73:532,00 e.n eJecu~lon

Q'IOPJ'1IK,Boris i USB H' ~~:~raCCj_ón;as-superficie en las 8- --1-------1 80 274. 798,~ I' En .'.,
1 tapas iniciales de Ia reducción de I' I e)eCUClOn

--------1-- oxidos de hierro +-- 1;
I QUHITSRO,orar II UCV ---- ~:~des de lÜ~inio anodi-~Rdo -------------'1 77"5 95.225,00 En e

I 1
69.701,00 proyecto ha si.do

! reconducido en, .. 1_____ I' sus obietivos.
11--·EL-J.\)-N-,-r--.:a--'--~l-OS---+-'I--r~~UClio de La cinética de reducción ~~etalurgia I 76-78 II ;20~5!)5,00 I En ejecución. Se

I I directa de aglorrerarlos (pelet.s) de Química I 147.615,00 Le dí.ó pr órrcqa
I hernat.it.a v carbón venezo.lano

.'

2n Ejecución

t-W.GS, J?atnck USB I1 Cinética de oxí.dací.ón de carbone s I' ~8 1 308.400,00 I Concluido
I venezolanos. Influencia sobre las .

propieàades plásticas. I I I

../ .. e)
N

v •
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Cont. Anexo 2

-- I ESPECIALIDADIllVESTIGAOOR INSTITUCION r R o y E C T o FECHA ~1)NTDAPROBAOO OBSERVACIONES--f---

Ar-x:;I.ADA,t,Jarcos USB Fatiga de 10s netales retractarios ~ga de ~Eteriales 82 122.027,00 En ejecución

CDLTIERS, Raúl USB Desarrollo de un sensor de cnrbono 74 493.784,')4 En ejecuciónr- II oara ap Lí.cac.i coes lndustr.lales II

tA BRECQUE,John IVIC Desarrollo de una técnica absolúta 80-81 99.275,00 En e j ecución I
I

de' fluorescencia de rayüs X y de ~ I 202.149,10
todos analíticos de alta presición I

I pa ra la determinación de netales en I
I ! rra ter i a.Les catalíticos. --.J
I

FUENTE: Archivos ~~CIT.

"
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NOTAS

'.
li Son canbinaciones de Ias rrejores prooí.edadea de materiales de diferentes ti

pos o de neteriales de I miS1110tipo.

Estimada en 103.444.103 ton/afio.
•

]I En 1952 e1 Comitê de Política de l'v'Jaterialesde USA sefíalaba que ese país

estaba agotando sus recursos minerales'y naturales consumiendo 2 1/2 billo

nes de ton/afío en mate ri ales . Ante el enpobrecimiento progiesi vo de sus de-

pósitos y e1 agotamiento de Sl1.,,? reservas se planteó corroproblema a resol--
ver cómo atender una demandacreciente de materias pri.mas sin colapsar sus

reservas. Entonc:esesbozaron tres líneas posibles sobre Ias cuales Ia si tua
cí.ón en el campode materiales, ent.onoes , podría mejorar. Una de ellas era

Ia optimización de los métodos de explotación de Ias fuentes, ot.ra era el -

desarrollo de patrores alternativos de uso de materiales utilizando nuevos

materiale.s que neerrpLazar.Ian a aquellos que correnzabana escasear. En terrer
lugar ..sefia.Larcn Ia aóquí s.í.cí.ón de mê-J:terialesen otras naciones en términos

beneficiosos para e Ll.os, véase Ro.Ll.i.nq .. Charles E. Rawr1aterials deve Ioprrent.

and economic grO\'lTth,a study of Bolivi an and Venezue Ia experience. Universi-

ty Microfilms Intemational. An Arbor,·1'1ichigan, USA,1979.

4/ L<?- Escuela de .Matalurgia y Ciencia delos I"1at.erialesde Ia UCV,tiene dos 1)8

partarrentos (r.1etalurgia Física y r\~etalurgia Química) y diez Laboratorios.

Ia EscueIa de Ingeniería t.1etaIúrgicay Ciencia de los I1ateriales de Ia DCV,

dedica, en estas momentos,una buena parte d!j sus proyect.os de investigación
a Ia metalurgia extracti va deI a.Iimí.ni.o para 21 aprovechamiento de Ia bauxi-

·ta de Ia Serranía de Ias Pijiguaos (Guayana)I estudiando los siguientes aspec

tos:
a) C.-aracterización de Ia bauxita de Ia Serrê.'úa de Los Pijiguaos (Primer es-
+udí.o en Venezuel a deI Mineral. bauxí.t.í.co),

b) Influencia deI fluoruro de litio y maqneví.oen Ia obtención electrolitica

deI alurninio (en colaboración con \lENALTJr"1),

c) Estudio de métodos de ccncent.rací.ón para Ia bauxita de Ias Pijiguaos.
d) Conportam.i..e..ntode la Sílire en Ia sol':]:)ilización de bauxita de Los Piji-·-

guaos por e1 proceso Bayer,
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e) Recuperacióndei Al203. IX>reI proce~o Bayer a partir de ia bauxita de

LDsPijiguaos.

Categoría utilizada por eL CDf\lICITpara eI otorgamiento de subvenciones a

proyectos de investigación orientados a ias áreas def i.ní.dascoro priori ta-

rias en ei I Pian de Ciencia y Tecnoiogía.



".

• . t~... " .

. ,.

LA CAPACIDAD DE I Y D EN HIERRO I ACEROI ALUMINIO Y MATERIAIES

CERN,,'lIcx)S EN VENEZUEIA

;,'

Mtlagros Rivera

Caracas/1984



".

".

INIRODUCCION

".El presente artículo forrnaparte deI Proyecto Prospectiva TecnolÕgicapara

~.": AméricaLatina (PrAL),el cual incluye un diagnóstico de.l sector :rretalúrgido re--

presentado por acero (hí.erro) y alumínio, así corrotambiénun diagnóstico de los

materiales cerámicos. Coneste artículo y dos más sobre Ia capacidad actual y PQ

tencial de ID en el campode los materiales y o+ro sobre pol.írreros e Industr:i.a

deI plástico elaborados por I. Licha y M. Rivera respectiva:rrente, se cierra Ia fa

se de diagnóstico en el área de materiales en Venezuela.

La ciencia de los materiales rrodernase encuentra apuntalada por los rreta-

les, polí:rreros, cerámicas y vidrio en orden de irrportancia, ademásde Ias rntÍlti--

pIes cambinacionesque surgen entre ellas que 1e dan propiedades superiores a los

rrateriales originales. Entre estas canbinaciones destacan el fiber glass (polí:rre

ros y vidrios), refractarios (cerámicasy vidrios), cemetes (:rretalesy cerámi---

cas) I ferroooncreto (rretales y cerámicas), aleaciones (:rretalescon rretales) etc.

(Ashby;1976). En 10s Últimosveinte afies los países capitalistas han dirigido -

sus investigaciones en búsquedade materiales que sustituyan aIos metales, de a-

llí Ia irrportancia que cobran ma a ma los materiales polí:rreros, cerámicos y vi-

dri.os, Yhoy en ma se ven estos productos en usos que no se pensabanpodrían ser

distintos aIos metales, <X:ffi) es el caso en Ias partes deI vehículo, aviones, mo-

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

APartir de 1973, Ia búsquedade nuevosdesarrollos se ha orientado hacia

rrateriales ahorradores de energía, de allí que Ia sustitución de los materiales

rretálicos cada ma se hace másmarcada, en parte por que los rretales en su mayo--

ría son de energía intensiva.

Paralelamente a estas búsquedasse sumael reacomododeI sistema capita--
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lista mundial, debido aI surgimiento de nuevus industrias de punta comorespuestas

a Tos nuevosdesarrollos tecnológicos en electrónica, mi.croe'lect.róní.ca,s.í.s'tema

computarizados, informática, que se ha expresado en un desplazamiento de Ias indus

trias que en el pasado fueron consideradas de purrta (siderúrgica, pet.rcqufmí.ca,au

tamotriz) de los países centro deI capitalismo hacia Ia periferia o su total auto-

natización 1/.

Este reaoomodoha abierto un nuevoespacio a los países .periféricos o semi-

periféricos' 11 para insertarse dentro de Ia División Internacional deI Trabajo

(DIT).

La DITsuponeuna distribuêión de Ias tareas productivas, industrias de pun

ta y producción de técnicr'~'í~tnt1~~?~1;',;~roscapitalistas e industrias secundarias

en Ia periferia 10 cual Implí.ca a su~z una dí.s+rfbucí.ónde Ias tareas intelectua

les entendida comouna División Internacional deI Trabajo Intelectual (DITI); los

trabajadores intelectuales deI centro ejercen Ia totalidad deI trabajo intelectual

entendido comoconcepción, innovación, dirección, gestión y control, mientras que

en Ia periferia Ias funciones se ejercen sólo en Ias labores de dirección, control

y gestión, siendo Ia concepcióne innovación casi inexistentes (De Ia Cruz;

1982). EnVenezuela-La ID en el carrpode los materlales no está enmarcadadentro

de nuevos desarrollos I no hay una investigación premeditada a Ia búsquedade nue-

vos materiales. I.a capacidad de investigación nacional en este campoesta consti

tuida por 123 investigadores Ia mayoría con formaciónde quinto nivel, dentro de

este grupo 50 pertenecen al. sector metalúrgico (acero, aluminio y cerámica) y 73

en materiales polímeros y plásticos (ver anexos). Estos grupos se distribuyen en

'La Escuela de M2talurgia y Ciencia de los materiales Facultad de Ingeniería, Es-

cuela de QuÍmicay Escuela de Física, Facultad de Ciencias, UCV. Departamentos

de Ciencia de los materiales y mecánicae Instituto de Investigaciones MetalÚDgi-
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cas, USB. Departarrentode Metal1Írgia y Ciencia de los Materiales y Ia Fundación

Instituto de Ingeniería deI IVIC. Insti tuto tiniversi tario TecnológicoRegión-Ca-

. ,
...•... r

pital Licha; 1983).

Se observa una gran concentración de investigadores en el área Iretropoli ta-

na. La vinculación con Ia industria es casi inexistente. Sin embargodesde 1979

aproximadamenteviene funcionandoel Centro de Irrvest.í.qaci.ones de SIOOR,consoli-

dándosecomotal en 1983, específicamente su trabajo es dirigido hacia los proble

masoperativos de Ia industria y a.l cont.ro.lde calidad. En Ia industria del a.lu-

minio se está propiciando Ia 'creací.ónde un Centro de Investigación Tecnológica

." CITAL;que entraría en funcionamientoen 1985.

La debilidad de los grupos de investigación científica obedece en Ia casi

inexistente vinculación con Ia act.í,vidad productiva, esta supone a su vez el des-

conocimientode los problerras operati vos y técnicos de dichas empresasy por tan-

to undesestimulo à Ia investigaci.ón que se transforna en un trabajo academicista

y rutinario; esto también obedece a Ia formaen que ha penetrado el capital trans

nacional a través del contrato tecnológico "llave en mano"que no permite Ia asi~

milación y manipulaciónde Ias técnicas, 10 cual se traduce en un obstáculo a.l co

nocimiento. Estas contratos incluyen importac.iónde bienes de capital que inpli-

\- can tecnología incorporada, Ia innovación posible se limita à adaptaciones y lllOdi.

ficaciones aI equipo original que de ninguna manerasignifican una capacidad de

producción innovati.va autosostenida (Serna y Paredes; 1976).

Las industrias deL acero y alrrninio (y petroquÍmica), son un ejemplo típi-

co de caro se inserta Venezuelaen el Sistema capitalista Mundial. Enprirrer lu-

gar esta insersión se da corrosuplidores de materia prima barata hacia los países

deI centro, particularn~te Estados Unidosa partir de Ia década deI treinta y

más intensamente después de Ia segundaguerra mundial; posterionrente a raíz de
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Ia crisis energética Ia relocalización deI capital transnacional se ha dirigido ha
cia aquellos países con recursos energéticos qaratos, como es el caso de Venezuela

que cuenta con Ia Planta Hidroeléctrica de L Guri cuya actual inversión 10 lle-

varían a ampliar su capacidad a 9.000 Mw!h; así como tarrbién con hidrocarburos pe- •

sados para Ia producción de coque (Sí.dor ) y anodos (Aluminio). Todo esto le da u-

na posición ventajosa a Venezuela para Ia pr?ducción de Acero y Aluminio.

otra característica de estas industrias es Ia conformación deI capital ac-

cionario, el cual es mixto; siendo e1 Estado venezolano el accionista mayoritario

a través de Ia Corporación Venezolana de Guayana y el Fondo de Inversiones de Ve-

nezuela (a partir de Ias grandes inversiones rarJeridas para ampliación y cons---

trucción de nuevas plantas) li; Y Ias empresas transnacionales que operan en es-

tas ramas, a nivel internacional como accionistas a través deI contrato tecnolÓgi-

co I el know 'how entendido cano bienes de capital tangibles e intangibles I tecnolo-

gía incorporada a Ia maquinaria y equipo, y aI diseno deI proyecto e instalación -

de plantas respecti varrente.

En relación a Ia industria de materiales cerámicos, Ia misma es incipiente,

Ia mayoría son medianas y pequenas empresas para cubrir Parte deI mercado local,

sin embargo Ias mism?S a partir de Ia crisis cambiaria han empezado a ampliar op.§

raciones para producir aquellos productos que anteriormente se importaban, es por

esto que ha habido una exigencia por parte de los industriales para Ia apertura

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

El trabajo pues, se compone de un diagnóstico de Ia industria deI hierro y

deI acero; de I aIuminio y el de cerámicas esta última, enfocado desde el punto d2 vis-

.ta de Ia acti vidad producti va y &1 campo de 1 conocimiento. Ia reali zación de I mismo se

hizo en base de entrevistas y de una revisión bibliográfica sobre el tema.
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INDUSTRIADELACERO

Ferrominera.-

La industria deI hierro se inicia en 1950, con Ia explotación de los yaci-
mientos de.l Cerro El Pao por Ia Iron MinesCo. of Venezuelay posteriornente se

expandecon Ia incporación de Ia OrinocoMinningCo. en 1954, con Ia explota--

ción deI Cerro Bolívar, subsidiarias de Ias empresassiderúrgicas Nortan Bethle-

hemSteel Corp. Y U.S. Steel Corp., respectivamente.

La explotación de ambosyacimientos obedece a Ia escases de materia prima

en Estados Undios después de Ia SegunclaGuerra Mundial, por el aootamí.errto de -

Ias reservas mineras de alto tenor durante el período de guerra y el violento

surgimiento de Ia Industria Siderúrgica durante Ia post-guerra. De esta manera

Venezuelalegra incorporarse al. mercadointernacional a partir de 1950 (Balles-
trini; 1968).

La empresaOrinocoMinnigCo. desde que inició operaciones no sólo tuvo -. .

miras de satisfacer Ias necesidades de su casa matriz, sino también de penetrar

el rrercadoeuropeo, sin embargo, Ias' condiciones reinantes para Europacarenza-

ron a cambiar a partir de 1964, debido a :l;ossuministros de mineral proveniente

de Siberia, Mauritania y BrasiL paÍses que lograron mantener una mayorpartici-

pací.ón; 10 cual ocasionó un deterioro de los precios, situación que aún persis-
te.

.. En 1975el Estado venezolanonacionaliza Ia ihdustria deI hierro y en 1976
crea C.V.G.FerromineradeI Orinoco C.A., con el fin de asumir el control directo
de dicha industrial teniendo cano actividades fundarrentales Ia extracción, trans

porte y tratamiento deI mineral de hierro y su ccnercialización dentro y fuera -

deI terri torio nacic:nal. En esta forma susti tuye a Ias dos empresas exconcesio-
narí.as , que hasta el m::::rnentode Ia nacionalización operaron dicha industria.

La C.V.Ges el único accionista de Ferrominera con un capital de 750 millo

nes de bolívares totalmente pagados. Entre los logros de Ferraninera, se en---

cuentran Ia Integración y Consolidación de Ia empresa, Ias dos exconcesionarias,

cada una con centros de operación distintos, con sus propios equipos, personal y

procedimientos se consolidan en una sola ernpresa. Se asumióel control directo

../
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de Ias ventas del mineral a nivelnacional e Jnternaciona,l, mediante Ia creación

e instrumentación de Ia gerencia de ventas correspondiente, eI desarrollo de un

, programade investigación de mercadosy Ia organización de una oficina de ventas
, ,

en LondresI para Ia atención de Ias mercadoseuropeos y Ia captación de otras
nuevos.

Las operaciones de Ferrcminera están const.ituídas por dos divi si ones loca-

lizadas en el Estado Bolívar.

La División Piar: Correspondeu opera Ia mina deL Cerro Bolívar localizada

a 120Km. a.l suroeste de Pto. Ordáz, con reservas probadas en 256millones de -

Ton, M. con un tenor 58%(mezclade hernatita b.Ianda y limanita) y los yacimien-

tos del Cerro Altamira con reservas probadas en 145mill. de 'Ion, . esta División

se encarga de operar Ias minas incluyendo instalaciones para moler, secar, cri-

bar y embarcar en Puerto Ordáz.

La División PPD:Situada a 45 Km.de Puerto Ordáz con reservas probadas en

56 rni.Ll.ones de Ton. M. y con un tenor entre 60% y 70% de hierro (herratita) I esta

división controla tarnbién Ia planta çie lavado y embarqueen Palúa, Ia cual entró

en opexación en 1975. La planta está en capacidad de producir 2 millones de Ton.

N. de mineral lavado , para eliminar impurezas en el mineral. El muel1e

de Palúa está situado sobre el Orinoco. Las operaciones tanto en Ia mina deL

PAOcano de Piar son a cielo abierto, Ferrcminera tiene una capacidad de produc-

ción de 20 millones de Ton. M. anuales.

.•
La Planta de Briquetas .'-'

En 1965 Ia exconcesionaria Orinoco M.inningCo. corenzó a construir una

planta de Briquetas (Hí.qh Lron Briquette HIB)en Puerto Ordáz. Las operaciones

iniciales camenzaronen 1971y en 1972ya se tenía una producción ac~ptable de -

briquetas. En 1975aI t.i.errpode Ia nacionalización se crea Minerales Ordaz C.

A.(MIIDRCA.)I con capital mixto, correspondiéndole a Ia C~V.G.el 51%de Ias accio

nes y el 49%a Ia U.S. Steel Corporation, con el objetivo de operar Ia planta de

briquetas. Minorcaestá situada dentro deI área industrial de Ia C.V.G. Ferrcmi

nera, Ferrominera provee todo el personal para operar Minorca comotambién el

hierro para serprocesado en briquetas. La planta de briquetas es Ia primera de

../
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este tipo en el mundoy fue dí.sefiada para mejorar Ia calidad metalúrgica deI hie

rro natural. La briqueta tiene un tenor de 86.5% de hí.arro con su uso, se logra

aumentarel rendimiento deI mineral y disminuir el consurrode ocque o chatarra

en el proceso siderúrgico. La planta consta de cuatro secciones: 1° Prepara---
cí óndeI mineral; 2° Reduccí.ónr 3° Briquetización y 4° Generación de Gas Nacu
ral.

La capacidad instalada de Ia planta de briquetas es para producir 1 mí l Lón

de 'Ibn.M., para 10 que se neresita un COl1SlID'D de mineral de hierro de 1..6 mí.Ll.o-

nes de Ton. M.

Las ventas de Ferrominera están dirigidas principalmente a proveer deI mi-

neral suficiente aI Conplejo Siderürgic"O(Sidoc Fi.orr Venezolanade Cerrento,

etc.) y aI mercadode exportación. Segúnestimados Ferrominera suministrará 4.3

millones de Ton. M. aI rrercado nacional. Las reservas de mineral de hierro se
estimm en 2.000 millones de Ton. M. de alto tenor (superior aI 55% de tenor) y

de 8 a 100.,000 millones de Ton. M. en mineral de 'tenor inferior (menosdeL 50%).

Esto totaliza en VenezueIa2.100 millones de Ton. M. de mineral que a una tasa -

de producción de 20 millones por ano, 10 cual significa una producción para más

de 100 anos.

, -'-
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Ventas (M. T .C.) 13 .693

Ventas Brutas 1.074.892

Ventas Netas I 624.213
. II Costos I 535.679

I Ganancri.as
I 88.985

Antes I.S.R.

..
. '. , .

--'

C.V.G. FERROMINERA ORINOCO, C.À.
RESUMEN DE OPERACIONES

POR ANOS
(Miles de Bolívares)

I I1980 1981 1982 1983 1984
(Estimado)--------_.

14.450 15.290 10.533 11.000 11.334
I I1.340.344 I 1.555.367 I 960.380 943.567 1.139.209
\781.344 895.795 601.547 628.044 733.988

748.729.· . 853.735 614.584 607.362 720.488
,

2.773 12.650 23.333 44.468 50.687

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

00.
(I '" •

..

"
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Venezuela es un país dcnde se reunen condící.ones mu:yparticulares que de-

finen ventajas c:orrparativaspara el desarrollo de Ia industri a siderúrgica. Sus

elevadas reservas de mineral de hierro de alto tenor, sus recientemente evalua-

das reservas de carbón, sus existencias de gas natural, su potencial hidroeléc-

triOJ y Ia relativa experienciaac~ada en el sector, sop algunos de los he--

chos ciertos que evidencian Ia afirmación anterior. Estas razones explican el

significativo desarrollo de Ia industria siderúrgica nacional. A1..IDquede ori--

gen reciente se encuentra cano segundo productor de Latinoarrerica y.
La industria siderúrgica actualmente se encuentra en una crítica si tua---

cí ón conyuntura.l, Ia cual es derivada de Ia recesión econóní.caque se ha venido

generalizando en casi todos los países de.l mundo. La disminuída actividad eco-

nómicay Ia menorproducción de los sectores industrialesr se ha traducido en -
inferiores requerimientas de productos siderúrgicos que en fonna proqres í,va han

generado reducción de Ia producción siderúrgicar caída de precios internaciona-

les, cierre de plantas y grandes pérdí.das en el sector.

Estios hecnos conocidos y analizados por estudiosos de Ia industria, coi.n-

ciden en afinnar que una vez se Loqre una ~ecuperación económí.camundial y se

nonnalicen los requerimientos de acero haorá una mayorpresión de Ia demanda, -

de allí qU2 Ias grandes inversiones que significa el P'LanIV de SIOORse justi-
fican, en función de poder responder en corto plazo a Tos requerimientos de Ia

demanda (IVES, 1983).

En 1957 se comienzanIas negociaciones iniciales para el establecimiento
de una industria siderúrgica en el paí.s , en 1960 se crea C.V.G. y ese mismoa-

no se hace cargo de todo 10 concerniente a Ia industria siderúrgica, en 1963

queda tenninada Ia primera etapa de Ia p.Lenta construida casi en su totalidad

por Ia firma italiana INNOCCENTISistema "llave en mano", Ia cual podría ser -

ampliada sucesivamente a medida que los requerimientos de material así 10 impu

sieran. En 1964 se consti tuyeC. V.G. Siderúrgica deI or.ínoco C.A., errpresa

de'l Estado Venezolanopara producción de acero en todas sus líneas (SIOOR,1974).
Siendo sus principales accionistas C.V.G. Y F.I. V. La primera producción de a

osro alcanzó IaS 360.000 Ton. M. y Ias ventas fueron por un valor de 243 millQ

../
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nes de bolÍvares. 'w

La planta de productos planos se ca:nienzaa construir en 1971, tenía por

objeto integrar Ia planta en fonna canpleta y abastec.-erel rmrcado local. Cons-

truída por un Consorcio Be.Lqe-Aleménsistema "l1ave en mano" 2/.. •

La ejecución se realizó en cuatro etapas: .•

Abril de 1973: Línea de estafíado y cremadoelectrolitico para Ia produc-

ción de hojalata y haja crorrada.

Noviembrede 1973: Línea de chapas gruesas.

Abril de 1974: Lamí.nadosen caliente para producción de bobinas.

Julio de 1974: Reductor laminador en frío para Ia producción de laminado

en frío.

SIDORamplió su capacidad primaria de lingotes de 750 mil a 1.200 milla--

res de toneladas para poder responder a Ia planta de productos planos, esta

planta se dí.sefiópara una capacidad de producción inicial de 700.000 Ton. de

láminas en caliente, bobinas en caliente, bobinas en fríoi hojalata y hoja cro-

ma.da. En 1974 se inicia el Plan IV de SIIDRcon el fin de elevar Ia capacidad

de producción de acero crudo de 1.200.000 has t.a 5.000.000 de toneladas rrétricas

enual.es, (y a posteriori lograr llegar hasta 15.000.000 Ton.M./Afío)para aurren--
tar Ia capacidad de los laminadores deproductos planos y no planos y rrodorrrí-i-

zar Ias instalaciones de su planta siderúrgica (SIDOR,1983) §/.Todosestos pro-
gramas de rrocerní.cací.óny ampliac:i.ónde plantas han llevado .a SIDORa contraer

una fuerte deuda de corto y largo plazo con bancos del extexí.or , siendo Ias deu

das superiores a 16.000.000 de bolí vares. CUandose inició el Plan IV los gas

tos previstos ofrecía atracti vas operaciones canerciales a futuro. Sin embar--

go, Ia postergación deI Proyec+opor falIas en el di.sefioy montaje de los con--

tratistas irüciales fue encareciendo el proyecto (PORTAI 1981) I en Ia actuali

dad significa una carga financiera de 990 millones de bolívares, ligado a pro-
b.lemasde reducción de Ia demanda,10 cual ha producido pérdidas por 795 millo

nes de bo!Ívares hast..a 1982, Ia empresa actualmente se encuentra en estado de-
fici t.arí.o,

..

El Plan IV de SIDORfue real i zado de Ia siguiente ma:nera:

../
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Sidor tuvo, Ia responsabilidad de Ia infraestructura en todas sus fases; Ia es

pecificación de los paquetes licitatorios cor~ieron por cuenta de Sidor, todos los. .
proyectos excepto Ia a.rrpliaciónde Ia planta de productos planos se contrató "lla-

ve en mano"Ia a.rrpliaciónde Ia planta de productos planos se desempaquetacontra-

tándose equipo de ingeniería y construcción por separado ]I. Ia capacidad instala

da de SIIDRes de 4.800.000 Ton/Afío,10s principales accionistas son CVGcon 80% y

FIe con 20%. El Plan IV de SIDORse lleva a cabo para modernizar Ia planta, sein-

troduce el proceso de reducción directa Ia cua.l es una innoVaciónde Ia industria

siderúrgica en los Últimos anos. Ia escogencia de este proceso resulta de Ia disPQ

nibilidad de gas natura.l, mineral dehierro de alto tenor (briquetas) energía eléc

trica barata y facilidades de transporte internacional, pudiendose converti r Vene-

zuela en uno de los principales productores de acero por reducción directa a nivel
mudnial (Serna y Paredes; 1976).

producción.-

La producción de acero en 1983 fue de 2.259.000 Ton/M., Ia cual representó un

incremento de 225 mil Ton/M.más con respecto a 1982, (2.004 millones 'I'on/M.)Ia -
mismase cor1"siderócano Ia cifra máselevada de acero está representada por Ia pJim

ta de acería SiemensMartin (19.5%), acería eléctrica de planchones (50.3%), acena

eléctrica de palanquillas (32.7%) Y Ia planta de fundería (0.6%). En el CUadro1 se

observa que Ia producci.ónde Ias plantas de Pellas y Ia de Hierro Esponja tuvieron

un incremento de 110 mil T~::m/M.y de 163 mil Ton/M.respectivanente con respecto aI

82, cifras que se consideran significativas respecto a Ia futura recuperación de Ia

empresay a Ia productividad.

Ia producción para Ia venta en 1983 fue de 1.769 millones de Ton/M.superó a

Ias cifras de 1982 en 199 mil TonjrvI.Durarrte1982 se tcmó Ia decisión en cubrir Ia

demandanacional de productos para Ias cuales no se posee un proceso alterno de

producción, así misrrose dejó de operar Ia línea de +uboscentrifugados de hierro

debido a Ia baja demanday a 10s altos niveles de inventario (Ver CUadroN° 2).

Ias ventas brutas nacionales fueron de 1.067 millones de Tbn/M.Ias cuales

representan en bo!Ívares 3.017 millones, Ias exportaciones en Ton/M.fueron de

.785.674 Y en bolívares 1.641 millones, en Ton/M.significaron un incremento de

553 mil Y en bolívares 1.403 millones 10 cual significa una notable recuperación

con respecto aI ano 82, Ia explicación viane dada por los precios deprimidos deI

rrercado internacional que se mantuvierondurante ese ano. El ano 83 en general se
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c U A D R O N°. 1 12. .
~

FHODUCCrON POR INSTA L/\CION

(MILES TM.)
..

-----------------------------,---------------- ----_.-----------

•...•...

La rrri na c i ó 11 e n Ca l ie nt e

Plania:,

FIada de Pellas

Planta de Hi e r 1'0 Esponja

Si nt c r iz a c i ó n (a g lo me r a c ión}

Planta de Ar r ab io

Acería Sie me n s Ma r t In

Ac e r Ia El é c t r ica de Planchones

Ac e r Ia Eléctrica de Palanqui.llas

Tren 1.100 mm(Tochos y Plancho
.nes) .

Co la d a Co nt Inu a de Planchones

Co l a d a Continua de F'a l ariqu il l a s

Va c iad o por Surtidor

Tren 800 mrn (Pa Ianqul Lla s)

Tren 500 mm

Fu nd e r Ia

Tren de Ban."as
_.:
.C· Tren de Alambr6n

Trefileria

Fábrica de Tubos

t\ c a b a do de C}.la pa s

Hoj a la í.a y Hoj a C'r o rn ad a (Lfne a s

dcCo r te).

I

1.983

.3..219

2.084

-0-

169
391

1.099
656

333

1. 037

516

• 57

245

76 .

13

260

.278

-0-

99
951

44

66

1.982

'-----------'--,--------4---------. __..l.- ----

c. v. o,. SIDHIt1!:OICA Dfl. or.uroco c. A•
.---:;...--- ._-_~_-

3.109

1.921
-0-

202

414-

1.034

543

350
958
421

65

260

93
13

334
191

10

107

783

.73
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74 28
-0- 19

98 107
-0- -0-

86 100
270 347

r271 357
-0- 10 t:
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432 I308
252 309 -
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CUADRO 13.
PRODUCCION P/\ IU\ LA VENTA

(MILES TM. )"

Pe r f il e s (Ví g a s y Angulos)

Cabillas

1.9821. 983

A'r r a b io

Palanquil1as

Planchones

Tubos de A c e r o

Tubos de Hi e r r o

Al a rnb r ó n

,Al a mb r e s

Chapas Gruesas

Bobinas en Ca.l ic nt e

Bobinas en Frro .

Lá mi na s en Call e nte

Láminas en F.r Io

Hojalata y Hoj 1 Cromada

Bobinas Cr udas

l
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.•.•.~~ .
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, f PRODUCTOS

11 í ,. J.. I
, ,A. r r a c OiL""i.l,.Â "-.
iSe m ie l a bo r ado s
I

1..1' I Hi e r ro Esponja
I IiIp?-ODCCTOS NO PLANOS.

I:Ba:-ras v CabillasI . ,

!I !_l.,lamDrón y A1ambres

I :=PODCCTOS TUBULARES.
ITj::,o s de Ace ro s/costura

11- .. H' dl. t 1G.GOs.ae i e r r o Fun icio

IF'?ODCCTOS PLÃNOS !
.!C:-.,:?2.S GrG.esas 32.b96 I -0-' I 32.696 86.538
13(,::;i:-,a5 12.;·~~ir:au2.3çncalien.! 164.774 334.654 1!:99. ~23 229.783

ílC::"p?slamtnadasencalien~1 1b.987· i.835 18.822 38.555'IB o ~J ~ !':2.5 Ia m Ln a das e n f r rol 7 6. ~9 5 7o ~4 13 24 6. 8 o 8 I 272 . 8 77
!3c:;tnas c r ud a s 18.316 -0- 18.316 I' 6.417 -0-

.·IL:?:ry.in2.s en frío' 13.603 21.432 35.035 53.235 24.458 I 77.ó93
!i i=-1G _~a 1a t a y Hoj a C r om a da 73. 694 3 14 74 . O O 8 I 2 O . 4 O 3 3 . 9 72 I 2·L 375 .
il:,·:Lsceláneosyserviciosl17.75b i -0- I 117.756 104.465 -0- 104.465 'I'II Tota\es 11.067.7'34 I 785.674 1.853.408 11.577.523 I 238.686 1.816.209 i

--

Nacional

8.667
6. -267

-0-

70 ..703
191.987

89.999

85.678
212

c. v. a: SIDEf!CJnOICA _nr:L OAINOCO c. 1'..-----

T.M.

1. 983
I Exportaci6n! Total I

I I-0- 8.667

92.~~~ j 98.=~: I

5.298
74.228

'178.034

7.427
-0-

,

.. 1. 0'0 ""h_. - :.,'-' - . '~ '.,,, ~... ' IfH" r -- T " "~,.' <".",' r'~, • , , ,. l~ .. ' 'l .~ ' ,_o '.~ r . f ' ~' .
, . vi' l I !f;' i, ç.1-.' 'r't''' ,: ~ ."~ .~~ .J:' ; e :~ • • '. f' . ,. 'li ~ .

-. .' \-,-' o' •i~~','/:~~'~' ' ...~j.. ! I

76.001
266.2)5
268.033

93.105
212

Nacional

8.063
32.965

4

99.988
355.784
146. 843

113.692~;:
7.911,

,. \
~.982 ! t

Expo r ta c i õ n I Total ! i
I I
I
I

;-0 - I 113. 692
-0- 7.911

-0:-
75.448

-0-

-0-

-0-

16.011

3.180
10Z.070

5.863
7.684

8.063
108.413

4

99.988
355.784 I
162.854

89.718, .
131.853

"
44.418

280.561
6.417

i--'..,..
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If' PRODUCTOS . ' .,. I . 1. 9

L

83 . \' ~_ . . 1. 982 I
, Nacional EKDorLacl6n I Total I l'-iacLonal 'EXDortaci.6n Total I

flAr:-aoLo 8.311 -o~ I.. 8.311 7.412 I -0- 7.412
IISe:nielc..borados 12.615 150'.940 163.555 53.130 I 53.598 106.723
Ilnierro Esponja -()- I. -0- I -0- 2 I -0- 2
11
1 :I! ~?~~CCTOS ~O PLANOS
t! ,.:-'e r z ire s
I! Barras v CabiHas
i Alambr6n y Alambres
I .. .
I . j

I[ P20DCCTOS TUBULARES '" Ir TU::Ç)5 de Acero si.ncostura 643.569 10.826 '654.395 629.081 -'0- 629.081
fi. .,

l~Tubos de Hi e r r o ~undi.do, 522 I -0- . 522 36.103 -0- 36.103 i
,. . j , I
f ~ PRCOCCTOS PLANOS _", .' . . jl:~~~;~s~rue:,sas -' 104.722 I .18·.~886 I 123.608 .251.009.' 1~.'6i5 I. 262.6.84. I
li ...J--::"."as l a m inad a s en . I. I,. I. I

.I

lc~li.e::.te , 428.516- I 573.,878 1.002.394 682.854 98.059 780.913 I' I
I Ch a pa s Ia rn in ad a s en ca- I' I

Illie:-.tc 55.278 I 16.738 ,72.016' 7.699 -0- 7.699 i
ilD0bi::.as laminadas cn f'r Io 578.009'1 211.641 789.650 823.537 2.615 826.152. i
! I BÇ)J:::.as crudas 32. 784" -0- 32.784 4.944: 58 5.002 J
, I . ..! i
LL~:-nl::.as en f'r Io 49.181 f, 73.565 122.7,46· 167.602.. 43.973 211.575 I
!!:-IüjalatayHOjaCromada 292.579 4,889 297.468' 75.729 4.467 80.196 ! I
.I:,ii.sceláneos yServicios 21.895 -0- 21.895 13.469 -0- 13.469 I !
li' I I I' I I !Il Totales. ,3.107.138 . 1.640.878 1.4.748.016 14.154.593 ! 238.164 14.392.757 I i
t ~ .i

:n I
f;'-~-r··~"· \li a.,", "r-.. -:--"",'" ,'r;r.-....-:-:;T"~'1: ~\y ,.•.. • ..·1' .."7'·'·"· r-".~----r-' -~' '''' $"lf'''. '''''''''.1:-' _., ••~ W ""'lf+·· .----,.",'" t I ~ "\" .'Y )' ( . 1.'1<1" -:: ;I~ r .\ ". ';li 'I'

: '.:~ : • 't' !.~. . "-,(:-'~ -. ~t,~·;·~~o' '~i:' ! !;' ·;-.';f I .

r-
I
j
I

.'5 __ .,,"J.. " '•._... . -' •.....-.c U A D R o N° 3
y.:~;::T.II S BR 0'[ AS FA c l. URA DA S

. 1~' .• .t
'f,'" ••• ~..
,\7I . ~_~.._,,_

(MUes de Bollv2.res)

11. 494
170.956
397.065

220.875
604.485
633'.312

209.381
433.529
236.247

299.934
767.328
334.760

299.934
767.328
358.479

-0-

-0-

23.719

,. V. 6. f,IDn::HiO!CA oa aR/NOCO C. I~~:::..--- -

,
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considera cano un buen afiopara Sidor, por los increrrentos en Ias cifras más
significati vas.

cabe senalar que dentro de Ias estrate~ias operativas y comerciales de Ia

planta se ha querido ir eliminando Ia política subsidiaria que había venido im-

perando en Ia Industria desde su creación, se le ha querido dar una ooncepción

diferente y en este sentido una de Ias primeras decisiones tanadas. es Ia referi

da al aurrentode los precios por tonelada y.

Nuevos~sarrollas.-

En relación a nuevos desarrollos se están probando Ias embases 2 cuerpos

usados básicarrente para alimentos '2/ , anteriorrrente se irrportaba el acero y

se le recubría ccn estafio en Ia planta. Lei hojalata venía de Japón, actualrren-

te se está fabricando hojalata y se han usado asesores japoneses por dos o t.res

afies para los nuevos desarrollas. los aceras inoxidable no se fabrican en Si-

dor así cano los aceros de alta resistencia (HSIA) tarrpocose están hací.endo,

Sonmuypocos los países especializados a nivel mundial que produoen aceros esp§
ciales 10/. '

En-ra actualidad se están desarrollando el acero ASTM516-70 bajo normas

nortearrericanas aoero para esmaltado de calidad AS'IM-42H tipo 2, bajo normas-

nortearrericanas (AmericanSocietY).

Col-Gelvin CUality

AlambrónCalidad SAE-I060, 1065, 1070 bajo normasjaponesas.

los aoeras AS'IM 516-70 se usa para tar:ques grandes en Ias petroleras; -
I .,

el AS'IM 42Htipo 2 se usa para lavadoras, cranar tapa y cubierta en Ias alcado-

ras . Todosestes desarrollos responden a Ias exigancias de.I rrercado nacional ,
mientras no exija otras especí.Eí.cací.onosno habrán nuevos desarrollas. En Ia

siderúrgica predominaIa estandarización tanto a nivel de los proresas producti

vas cano de Ias productos, salvo innovaciones más recientes reducción directa

y colada continua, producción de aoeros especiales ~ Las +ecno.loq.íesno apare--

cen protegidas y son de uso general y difundido. Predcmí.naIa tecnolCXJíaincor

porada en los equipas 10 que expresa Ia formaprincipal de transferencia y

subordinación tecnolÓgica (Porta, 1981).

Unode los problerras básicos de SIOORson Ias grandes acreencias con Ia -
banca correrc::i.alprivada y en particular con Ia banca internacional. La deuda -

de SIroR está par encimade los 16 millones de bolívares de los cuales 5.522

../
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...
son con Ia banca internacional, una errpresa de Ia magnitud de srOOR financiada

a base de prestamos, sobre todo a corto plazo, que se refinancian y aurrenta sin

arrortizarse, obviamenteIa riqueza producida, drenará hacia Ias instituciones

que han hecho el financiamiento (Porta, 1981).

I·' •
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LA INDUSTRIADEL ALUMINIO.
INIRODUCCION.--

La industria deL Aluminioen Venezuela fue desarrollada caro una conse--- •
coencí.ade los grandes planes establecidos por el qobí.erno venezolano para uti-

lizar el potencial hidroeléctrico y para el cEsarrollo industrial ôe Ia Región

de Guayana considerada camaun polo de desarrollo.

En 1960se crea Ia Corporación Venezolana de GuayanaCVGpara investigar

los recursos de Ia región, para organizar y desarrollar e1 potencial hidroeléc-
trioo deL earcní y para promoverel desarrollo industrial. En ese miSITDafio Ia

CVG inicia negociaciones con Ia Reynoldspara instalar una industria de alumi--

nio, al. afio siguiente se constituye Aluminio deL Caroni, S.A. N..J:ASAcon una

participación de Ia Reynolds International deI 50%y de Ia CVGdeI 50%. En

1965 se obtiene un crédito eco bancas del exterior para Ia construcción de AIJ:A

SA, estando lista Ia primera planta en 1967 con una capacidad inicial de

12.500 Ton:WAno. En agosto de 1973se constituyó Ia Industria Venezolana de -
Aluminio C.A. VENALUM;constituída -conparticipación de errpresas japonesas en

un 80%y C~ en un 20%. En 1974.esta estructura fue rrodificada y Ia participa-
ci.ón venezolana pasó a un 80%primero a tr<ivés de Ia CVGy posteriornente el

FIV; y. Ia participación japonesa pasa al, 20%(ShONaDenkoKK,KobesteÊü Ltd.;

SumitamaAluminumLtd. Mitsubishi Light ~tal Ltd, Mitsubishi ~tal Corp and

MarubeniCorpJ . La construcción de Ia planta Venalumcorrenzóen 1976, y para -

Enero de 1978 Ia primera planta fue puesta en operación (Fur.rer, 1983).

En 1977 Ia CVG contrató con Alusuisse (SWis Aluminum Ltd) Ia construc-

ción de una planta para producir alúmina principal materia prima para Ia produc
cí ón deL aluminio, con una capacidad de 1 millón de 'ron.M./Afío,para suminis---

trar a ALJ:ASAy VENALUMIa materia prima necesarf.a y el remanente será para Ia

exportación. En 1983 Interalúmina entró en funcionamiento con una producción -

inicial de 500.000 Ton.M./Afío. Act.ualmenteIa capacidad nacional total para

producir aluminio es de 400.000 'Ibn.M./Ano.AJ...J:.ASAcon 120.000 'Ibn.M./Afio,VE-

NALUMoon 280.000 'Ibn.M./Afío.

En 1976 Ia CVG descubre los yacimientos bauxísticos de Ia serrania de-

Ias Pijiguaos a 520 Km.a.l suroeste de Puerto Ordáz. La bauxita es Ia

../
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rrateria par.írnapara producir alúmina y posterionnente alumínio. La bauxita nacio-

nal posee un tenor de 50% de alúmina 10 que irrplica un rrenor consumopor tonelada

con respeeto a otras bauxitas. El yacimiento de Ia serranía de los Pijiguaos se
calcula en 77 mí.LLonesTon/M.de reservas probadas, que equí.vaIen a 200 mí.Ll.ones

de Ton/M.en base húrreda; 10 cual inplica aproximadamente65 afies de operaciones

en condiciones normales de producción. En 1979 se crea Bauxi.vensiendo sus princi

pales accí.oni.st.asIa 0JGy el FIV. En ese mí.srnoafio se contratá un estudio de fac. -
tibilidad con AlusV:Lsse.10s resultados deL mismodí.eron comoresultado bauxita -

de calidad corrercial y actualmente se desarrolla el proyecto Bauxiven el cual es-

tará listo en su prirrera etapa en eltrirrestre final de 1987 (orobonor 1983).

'.i.

Este potencial pone a Venezuelaen capacidad de ser el prirrer produetor de A
lumínio en Latinoamerica y colocarse entre los primeros deI mundoademásde diver

sificar sus exportaciones e ir eliminando Ia fuerte dependencia de Ias exportacio

nes deL petróleo. La econanía nacional podría estar apuntalada por tres industrias
básicas comosm el petróleo y pet.rcqufmí.ca,. hierro y aluminio. De acuerdo a esti-

maciones de ..organismos internacionales, sólo algunos produetos (acero) estratégi-

cos experirrentaran un crecimiento de Ia demandamundial superior al, de Ia oferta -

previsible entre ello el Petróleo y el Aluminio (Porta; 1981).

.•.

El crecimiento de Ia industria deI alurrfiniomundialmenteha sido de un 7%a

9%apro~~madarnenteen 10 que va de este siglo y Ia tendencia es a seguir crecien-

do, Ia cual Ia coloca COIrouna industria líder. 10s requerimientos de inversión
son ex+remadarrerrteelevados. LDsdiferentes pasos para llegar al. producto final o

semi acabado requí.ere de grandes cantidades de energía eléctrica. Sin embargo, el
alumínio es a.Lmí.srrotiimpo una suerte de "almacen"de energía eléctrica y a tra-

vés de aplicaciones deI conocimientoy Ia destreza adquirida han permitido deter-

minar que por sus .características 10 colocan caro material clave para el ahorro
de energía (Alussuí.sse- 1980).

Las materias primas que encarecen un poco más el producto están disponibles
en el país. La industria deL Alumínioes de capital intensivo. La energía eléctri

ca viene de Ia estación de CVGEDECLAen el G1rri (CiudadGuayana) Ia cual tiene

.una capacidad de 2.100 Mw.Actualmente se construye Ia úl.tina fase de expansión
de Ia planta, Ia mismatendrá una capacidad de 9.000 M1,v. (Alussuisse; 1980).

Adanásde todas estas ventajas, en el país exí.s+e Ia posibilidad de produ--

.j
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cir coque a partir de los crudos pesados de Ia Faja Petrollfera deI Orinoco, 10
suficientemente elevados para Ia fabricación de anodos, el único inconveniente

es el nivel de contaminantes (azufre, vanadio y níquel), sin embargo, se reali--

zan estudios para determinar Ias propiedades de estos crudos y su incidencia en

Ia fabricación de anodos (Vera y Moralési 1982).
,,'.

..

La planificación estratégica de Ia Industria deL Alumínio está dirigida a
una integración vertical en un medianop.Iazo-de CVGBauxiven, Interalúmina, AJ..J:A.

SAY VENALUM,sierido accionista mayoritario el Estado venezolano a través de CVG

y el FIV. La integración pennitiría una planificación global y coherente de Ia

industria básica de.L Alumínio. A nivel mundial Ias transnacionales de.l Alumínio'

se caracterizan por estar integradas verticalmente, son seis grandes deL Alumí--

nio después de Ia SegundaGuerra Mundial. CUalquier otra empresa que surja, po-

dría ser una revelación deL rrovírníento deI capital transnacional deL Alumínio.

EnVenezuela Ia Industria de I Alumínio es expresión de e.lLo, también se circuns-

cribe dentro deI modelo internacional, integrada verticalrrente.

••

Los irisumosque requiere Ia Industria para producir alumínio a 100% de uti

lización de Ia capacidad instalada son los siguientes:

i·' .

BAUXITA
ALUMI:NA
CC)'JUE

AlQUI'IRAN

ELECIROLITICAS

SODACAUS'TICA

ELECIRICIDAD

2.000.000 1M
800.000 'IM

160.000 1M
26.000 'IM
12.000 - 20.000 'llvl
20.000 - 60.000 'llvl

5.520.000 f-.'[!tJh (EDELCAdeI Guri)

(Proyecto'Bauxiven listo en 1987).
(Hoyse producen 500.000 1M en 1984 1 millón)*

(Se importa)

* VENALUMY AI../:.ASAcontinúan irrportando.
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C.V.G. Bauxiven.- "~

... Generalidades.-
,
t. C.V.G. Bauxivenes una errpresa venezolana creada en 1979para Ia explota

cí.óndeL mineral bauxita. La bauxita es lIDmineral primarió que por me--

dio de prbaesos de transformación puede convertirse en alúmina y luego én
al.uní.ní.o,rretal muyapreciado por su tíí,versidad de usos.

••

El nanbre de bauxita deriva de Ia población francesa les Bauxdonde se

descubrieron los primeros depósitos de este rriineral (Omobono, 1983). -

La bauxita es lIDaarcilla que se presenta en forma de mezcla Ia cual no -
debe contener menosde.l 40%- 45%de oxido de Aluminio (al.úní.na)ni más -

de.l 20%de óxido de hierro o el 5%- 6%de óxido de silice (combinada o

reactiva). Estas tres OQLponentesson considerados comoprincipales por
que ellos juegan una parte i.rrportante durante el tratamiento de los yaci-

mientos, pero Ia carposición deL mineral es más corrpleja y no hay dos en-

tre 10s cientos de depósitos conocidos con exactarrente Ia mismacorrposi--

ción. Esto obedece a Ia base .del material o roca madreque 10 origina y

a Ia exposición atmosférica por millones de anos. La bauxita puede for--

marse prácticamente sobre c1ialquier fipo de roca existente, de sedimentos

de rocas igneas o metamórficas. EI prooeso químico que irrplica Ia exposi
cí.ón abrosférica por millones de efios permite un enriquecimiento de.Lóxi-

do de altm1inio (Al203)y una disolución de.I óxido de hierro (Fe203) y el

óxido de s.í.Líce (Sl'o2). Hoytales condi.cí.onesexisten solarrente en cli--

nas trópicales donde se han formadograndes cinturones de late ri ta. Par-

te de estas lateritas son bauxitístJcas o bauxita (Alusuisse, 1980).

. p.

Para producir 1 Ton. de aIúmtna se requiere de 2.4 toneladas de bauxita -

deI tipo trihidrata (Al203combinadacon 3H:j)i Ia existente en los Piji
guaos) .

El proceso usado para extraer alúmina de Ia bauxita es el llamado proceso

Bayer y es el único proceso conocido econánicamenteviable W. Es neae

sario 1IDpaso intenredio para transformar Ia bauxita en alumínio I no hay

un proaeso aÚDdisponible para hacerlo directamente. Para producir 1 'Ion,
de aluminio se requieren 5 Ton. de bauxita (Alusuisse, 1980).
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proyecto Bauxiven.- '.
La búsquedade los yacimientos de bauxitaen el país, se remontana cua--

renta afies atrás, a través deI Ministerio de Forrentoy su Oficina de Servicos -

Técnicos de Minería y Geolo;ríaY Ia errpresa nortearrericana AIJJJA,-Los resulta--

cos en este primer intento no fueron satisfactorios. Las exploraciones conti--

nuaron a 10 largo de toda Ia RegiónGuayanapor diferentes, entidades.' (orobono.
1983).

li

En 1976Ia C.V.G. con asesoría de ArmandoShwarcky Rafael de León, deter
minaronIa inportancia de los depós.i tos de.l mineral en los Pijiguaos' 11/.

Los depÓsitos de bauxita están localizados en Ia serranía de los Piji---

guaos en el Distrito Cedefiodel Estado Bolívar a 520 Km.a.I suroeste de Puerto

Ordáz. La.Serranía de los Pijiguaos formaparte de Ia plataforma. precambrica -

de Guayanaen Ia que hace unos 1.500 millones de afias se introdujo el batolito

de Parguaza, siendo esta Ia rOCEmadl~de Ias yacimientos de bauxita de los Pi-

jiguaos. tos minerales bauxf st.í.cos en es·ta región se encuentran sobre Ia s~r

ficie o cerca de ella por tanto, Ia .exp.Iot.ací.ónes a cielo abierto 10 cual re

duce sustaricialmente los costos (Alusuisse, 1980).

En 1979C.V.G. crea Bauxivenpara Laexpl.ctací.ón de bauxita y contrata un

estudib de factibilidad con Alusuisse e1 cual incluye: evaluación de los depó-

sitos, test pilotos con bauxita de los Pijiguaos, planificación de Ia mina y -

construcción deI centro minero, transporte deL mi.nara.Ljportier~ y fluvial, de

sarrollo urbano e ihfraestructura.

Las reservas de bauxita seqún el estudio, se calculan en 200millones de

toneladas con una hurredadrredia de 11,5% 10 cual da unas reservas geológicas -

cxxrprobadasde 176,9 millones de toneladas y reservas probables de unos 60 mi-

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

El mineral bauxita es deI tipo trihidrata: 49,46%de alúmina (Al2Ü3) y
S,lo (4-

9.33%de,óxido de)silica (Si02).

De acuerdo aIos test pilotos realizados en Ia planta de Martinswerk de

.~usuisse, en una muestra de 1.000 toneladas de bauxita se camprobóque Ia
bauxita nacional contiere aluminio en forma.de trihidrato que es fácil de di-
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solver .DI.

,. ..
Para evaluar Ia bauxita de los Pijiguaos comoabastecimiento para Ia plan

ta Interalurnina, se ha carparado conIa llamada"Standard Bauxite mí.x"I una rrez--

ela que había sido usada cornobase para el disefíode Ia planta. Unadiferencia
irrportante entre los dos tipos es el contenido de cuarzo, el cual es mucho más

alto en Ia bauxita de los Pijiguaos. Unagr-anparte de este cuarzo estará sepa

rado en Ia planta de desarenización antes de pasar por los espesadores de lodo,

reducien do así Ia cantidad de lodo y resultando en rrenos consumode agua de Ia
vado y tarrbién en consumoõe ca:nbustible. Conexcepción de Ia separación de Ia

arena y el lavado no se registran grandes cambiosen el proceso de Interalurni--

naW·p.

El estudio de Alusuisse considera cuatro alternativas de produccián co---

rrespondiente a pcsí.b.les expansiones en Ia, producción de alúmina. '

•

" ALTERNATIVAS

A N O S MILLONESDE TONELADASPORANO

Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt.4

1 2.6 2:6 2.6 2.6

2 a 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

. '

"

FUEN'IE:.Tanadode.L Estudio de factibilidad: Aspectos económicos
Alusuisse-C.V.G. (1980).

Se considera a Ia al ternati va 1 cano Ia más inportante, ya que sería Ia -
fase inicial para todas Ias demásalternativas.

EI plan de explotación minera para los prirreros diez afios de producción -

cx:nsidera toda Ias al ternati vas de producción, se asurreque durante los prirre--

ros cinoo afios Ia bauxita será explotada en el bleque dos 121- Este ha sido
escoqído para Ias operacicnes iniciales debido aI tenor rredí.odeI mineral algo

superior y Ia proximidad de Ia trituradora. Esto implica un precio superior pa

ra Ia bauxita a.l principio de Ias operaciones junto a rrenores precios de e:xplo-
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tación (Alusuisse-CVG, 1980). '.
EI transporte deL mineral hacia Ia planta de Interalumina (Matanzas,Ciu

dad Guayana)se ha considerado en transporte terrestre (TI) y transporte flu---

vial (TF) dadas Ias condiciones de localización de 10s yacimientos por Ias ca-

racterísticas tcpográficas deL terreno. E1 TI se ha dividido en dos secciones:

a) una correa transportadora desde Ia tri turadora hasta e1 pie de Ia rreseta y :-

b) una línea férrea desde e1 pie de Ia rreseta hasta e1 rio. En Ia región escar

pada de a) se evaluaron varios rredios de transporte por cami.ón.cab1ecarri1, mi

neroductos, ferrocarri1, trenes elevados, etc., se concluyóque e1 ferrocarri1

y Ia correa transportadora serían 10s rredí.osde transporte preferidos, fina1rren

te se optó por e1 ferrocarri1, aunquee1 casto deI proyecto con los dos siste--

nas era e1 mismo,pero este úl.t.írrofue recarendadopor e1 asesor de acuerdo a

Ias' siguientes razones: a) adaptab1e a un sisterra de ferrocarril nacional, en

una futura conexión; b) posibilidad de servir a un ccrrp.Lejoindustrial ais1ado

en Ia zona!.c) posibilidad de transportar rrercancías, materiales y canbustib1es;

d) posibilidad de expandirse facilrrente para llÍveles de producción mayoresa -

los previstos; e) reducción de cestos de pre-inversión para posibles expansio-

nes futuras l.§/.

•

Para el TFse conaí.ôeraaL si sterra,de çabarra cano el máseconômicoY

práctico desde Ia zona de 10s Pijiguaos hasta Puerto Ordáz.

C.V.G.Bauxiventiene comoprincipa1es accionista a Ia C.V.G.y e1 FIV-
ccn e1 100% de Ias .accí.cneshasta ahora. •.

Ia inversión total ôeL proyecto conteITplandoe1 TI por ferrocarri1 para -
una capacidad de prcducción de 3 rní.Ll.onesde WA. sería de 367.183 mí.Ll.ones-

de dólares calculados a precios de 1979, incluyendo e1 10% de impuestas o in--

versiones indirectas (Alusuisse-CVG, 1980).

Los costas de operación se ca1cu1anen 50.100 mí.Ll.onesde dólares aI ano,

conpuest;opor costo de manode obra, 1ubricantes, canbustibles Y rrateriales di-

versos.

El precio de Ia bauxita se ha calculado en base a ccrrparací.onesa Ias

precios de bauxitas parecidas de Brasil, Australia r Guinea, Sierra I.eoney 0-

tros países; se ha tcmadoe1 precio rredí,ode Ia "Standard Bauxite Mix"y los
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precias de Ia bauxita trihidrata a precio CI~de 10s Estados Uni.dasy se tcrnó
en consí.ôe.rací.óne1 aurrentode Ias úl.tímosafiospara detenninar el factor de in

f'Laci.ón, Todasestas con.sideracionesllevó a estimar el precio de Ia bauxita -

en32 dólares Ia tonelada para 1979, se consideró una tasa de inflación deI 15%
durante los próxírros tres afias (Alusuisse-CVG,1980).

La tasa de retorno es de 9.6% considerandoel costo de Ia inversión y su. -
poniendoprec.io CIF PlErto Ordázde 32 dólares. Se considera que esta tasa es

tá dentro de 10s lÍmites norrnaLes, por tanto se considera a.l proyecto econórni-
carrenteviable.

Deacuerdo a.l estudio de factibilidad se estimaba que el proyecto estaría

listo en 1983, iniciando labores de ingeniería y cons+ruccí.ónen 1980 se pensa

ba que tres afios era un tienpo considerable para iniciar. Ia prirrera etapa (3

millones de toneladas). Sin embargo,el proyecto estuvo prácticarrente paraliza

cb entre 1980-82 por desacuerdas entre los accionistas, en 1983se retana de -

nuevoy se ..crnsidera que podrÍa estar listo en una priIrera etapa en 1987 (Bau-

xiven, 1984).

••
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INI'ERALUMINA.- '.
En noviembrede 1977 Ia C.V.G. conjunt.arrerrtecon SWissAltnniniumLtd. (A-

'Iusuisse) constituyeron Irrter'arrerí.canadal AluminioC.A. (Interalúmina) con el ob
jeto de construir y operar una planta para producir alúmina, con una capacidad

de 1 millón de toneladas aI ano. Ia planta proveerá de rrateria prima a AIJ::ASA
y VENALUM.

En 1979 el Fondode Inversiones· de Venezuela (FIV)pasa a ser el princi--
pal accionista de Interalúmina con el 92%de Ias acciones C.V.G. con el 4.25%, .

y Alusuisse con 3.75% con un capital total de 3.000 millones de bolívares.· A-

lusuisse está representado por un comité de operaciones, proveerá el mOI! howy
tecnología para el dí.sefio, construcción y operación de Ia planta en Ia prirrera

fase de producci.ón111 .

Proceso para obtener Alúmina.-

El p~so de Ia planta Interalúmina es el proceso Bayer, que ha sido uti

lizado desde 1895 con aIgunas modificaciones y refinamientos introducidos en el

equipo, aunque el principio es el mísmo. Es el único proceso conocido econémi-

camenteviable. Este proceso puede ser de~crito cano un circuí to de operación
cerrado. La soda cáustica en forma de licor es usada para disolver Ia alúmina

(Al20J) en Ia bauxita. Se forma ma solución con residuos sólidos, este es
llamado "1000 rojo" y separado de Ia sol.ucí.ónquímica por decantación. La a.Iú-

mina es ento1ces recobrada a través de precipitación y filtración de Ia solu---
ción purificada. El remanentedi1uído en Ia soda cáust.í.ca {licor} es concentra

do por evaporación y finalmente reusado en el ciclo de extracción. Ia. al.úní.na

precipi tada es eventualmente calcinada para eliminar toda el agua y para que el
producto reuna el grado de especificación para Ia fundición (Alusuisse, 1980) .

Unaplanta de alúmina se corpone de Ias siguientes unidades para ccsrp.le-»-

tar el proceso Bayer:
Pulverización: La bauxita rrolida hasta obtener el tamafío

reqt:erido para extraer Ia alúmina.

Digestión: La alúmina es extraída bajo presión en diges

tores de acero.
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LodoRoj o y Lavado: El lodo roj o es lavado y separado en
t.arques circulares .

. "
f Filtración: La purificación final CEl licor es obtenido

por filtración.

Precipitación: Despuésde enfriar Ia alúmina es precipi-

tada en grandes tanques.

Evaporación: El licor aquí es recocentrado.

Cal.cí.nací.ónr Finalmente el hidrato de al.umí.ní.oes calci-

nado para obtener el grado para Ia fundición de Ia alúmi-
na.

El flujo de 108 prooesos en Ias áreas de Ias principales plantas es con--
trolado desde una sala central por control remoto. Las materi as prirrBs reque-
ridas por Interalúmina son:

Bauxita: de 2.000.000 a 4.000.000 Tbn/Afio.

Oombustible: 250.000 a 350.000 Tbn/Afio.

Soda cáustica: 50.000 a 150.000 Tbn/Afio.

La cantidad de bauxita dependede Ia. calidad y su origen; Ia cantidad de
canbustlble varía con el tipo de equipo y tamafio, calidad de Ia bauxita y varia

cí.ones adaptadas para el proceso, La cantidad de soda cáustica, depende también

grandementede la calidad de la bauxita.

. .•. El principal inconveniente que presenta una planta de alúmina y quizás el
único, es la dí.spos.i.cí.óndeI 1000 rojo, el cual es esencialrrente óxido de hie--

rro sin ve Lor carercial, alrededor de 1 Ton. de 1000 rojo es generado por 1
Tbn. de al.úní.na, sin errbargo,' la cantidad dependede la bauxita, su tipo y cali

dad; recienterrente se han desarrollado rrét.odosque permiten la recultivación de

estas áreas (Alusuisse, 1980) _ Interalúmina continuará importanto bauxita de
Brasil, Jamaica y Surinan hasta q1.EBauxivenccmiencea producir la bauxita ne-

cesart a.

PROYECIDIN'IERALUMINA.-

El proyecto Interalúmina contratado a Alusuisse demandóla creación de u
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na organización con centros en Zurich, Suiza., NuevaYork (USA),caracas y Ciu--

dad Guayana (Venezuela). Basadosobre Ia naturaleza y complejidad deL trabajo

involucrado y Ia disponibilidad de Ia experiencia para una ejec;:uciónefectiva.

La responsabilidad de estas tres oficinas fueron ampliamentedistribuídas como

sigue:

Alesa Alusuisse Engineering y Alusuisse ATD Zurich, Zurich Desing Task

Force (ZDTF). Este grupo fue responsable para desarrollar todo el dise-

fio conceptual y especificaciones técnicas relacionada a Ia transferencia efec-
tiva deL kno»howde Alusuisse y Ia e:xperticia para +odoel trabajo, "Corriente

abajo" sobre el proyecto; Zurí.ch tcmóel rol líder comocentro técnico para to

da Ia ingeniería de detalle, dí.sefiode procesos para Ias áreas críticas deL cem

plejo y cí.er+o conocimientoexper+oen Ia selección de equipos y materiales ba

sada en e:xperiencia ganadapor Alusuisse en otras plantas (Engelberger,

1983).

,
".

Heyward-RobinsonInc; Neírl York (subsidiaria de Alusuisse) NewYorkDesign
"

Task Force (NYUrF). NuevaYork fue el centro principal de coordinación para 'to
da Ias actividades de consecución, es't.imací.óny control de 10s costos deL pro--

yecto, programacióny planificación, y el trabajo de dí.sefioy detalle para Ias

áreas y disciplinas específicas de Ia plan~a. NuevaYork cuenta COnIa manode

obra calificada y los sistemas computarizadQsy 1e correspondió el papel líder

proveiendo los servicios gerenciales centralizados para el control total deL

prayecto. lüusuisse Servicios S.A., caracas (subsidiar--iade Aliusse) carac.as

Design Task Force éCIJ.I'F) Caracas fue el principal' punto de' coordinación de to-

das Ias acti vidades con clientes entre .Alusuisse e Interalúrnina. La oficina de

Caracas tambiénprovee Ias servicios ingenieriles necesarios para el proyecto -
en Ia coordí.nací.óndeL trabajo de detalle y dí.sefioejecutado por varias ofiei--

nas de ingeniería venezolanas. (Engelbe rge r; 1983).

Las destrezas disponibles en estos tres centros colocó una abundancia de

recursos a Ia disposición de Ia gerencia deL proyecto. Sin embargo, Ia crople
j idad y Ia naturaleza deL trabajo ejecutado en Ias t.res oficinas creaba Ul1 e--
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nome problemade coordinación. Para el control efectivo de.Lproyecto, cada 0-

ficina ncrnbróun gerente y cada uno reportaba a.I director deI proyecto. Tal o

peración multi-oficinas demandóviajes de.l per'sonal clave de cada oficina para
tomarparte en Ias reuniones de coordi.nací.ónrequerf.ôospara acelerar y facili-

tar Ia ejecución deL proyecto. Adicionalrrente, por política deI proyecto, to-

das Ias carpras mayoresestaban basadas en Ias ofertas internacionales. Este-

proceso dirigió Ias corrpr'ashacia Japón, Estadas Uni.dos, EuropaOccidental, Aus

t.ral.í.a, Suramericay una mayoren Verezuela. La inspección mundialmás Ias vi-

sitas de expertas técnicos de Alusuisse en La manufactura de Ias tecnologías ne
oesar.í.asllegó a ser esencial para c:orrpletarel círculo de ejecución.

•

La oficina de Zurich tenía Ia responsabilidad no solarrente de desarrollar
e1 disefio ccnceptual que tenía que ser asimilado en Ia fase de di.sefioy detalle,

sino tarnbiénde dar Ias instrucciones adecuadas a Tos cent.ros ingenier.iles de -

NuevaYorky Caracas en el dí.seíioespecial que requiere una planta de Alúmina
de esta naturaleza (Engelberger, 1983).

En el si tio de construcción se instaló una pequenaoficina de ingeniería

con el objetivo de consolidar Ia información que provenía de Zurich, Caracas y
NuevaYork, Ia cual fonnaba el punto focal para el di.sefiofinal de.l proyecto.

Tcda Ia OOcumentacióntécnica fue centralizada en esta oficina Lncl.uyendotodo

los documentos,gráficos, manuales, etc., requerido para Ia construcción y o~

ración de Ia planta. Esto ayudósignifica.tivarrente en Ia const.ruccí.ónevitan-

do serias cuellos de botella que podrían haber resultado de 108 problemas de -

ingeniería habrían sido transferidos a cua1quiera de los centros principales

para su solución final.

D::biOOa.que tcdas Ias contrataciones estaban ba.sadassobre Ia oferta in

te rnacional, Los sumí.ní.st.rosllegaban de varias partes del mundo. Lo cual de-
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mandóIa trrp.lerrerrtací.ónde esfuerzos de Lnspaccí.ónpropios para asegurar Ia ca-

lidad deI trabajo y que reuniera 10s requirirrrrentos técnicos y ver si se ajusta

ba al prograna deI prayecto.

Se estableció unagerencia d~ construcción multidisciplinaria
CDnun director de proyecto, director de construcción, gerente de cons+ruccí.ón.

gerente de servicio y cont.ro.l, y gerente de reportes a.l director deL proyecto -
(Engelberger, 1983).

Esta organización prestaba atención en el si tio de construcción a Ia in<J§.
ní.crfa, a Ia supervisión general de los cont.ratf.s+as. programacióny planifica-

ción, control y estimación de oostos, depósitos y corrpras locales, ademásde

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

ia construcción de Ia planta requería un trabajo de equipo muyrerrado eQ
tre Al.usuí.ssee InteralÚITlina. ias gerencias de ingeniería y operación trabaja-

ban muyrerradarnente con Alusuisse en cada fase de construcción, resultando en

un fuerte equipo para generar en el proyecto en el sitio. La gerencia de este

megaproyecto proveía una organización bien estructurada con personal preparado

y expe.rtos en cada fase deI proyecto.

El uso de técnicas avanzadas de ccnputación para seguimiento de los prore

sos e implementaciónde control y entrelazamientos de 10s equipos proresadores

fue uno de 10s hechos más irrportant.es en el disefío. ia .incorporacíónde Ul1 gra

do tan alto de sofisticación en el disefío de una planta químí.caccnpleja requie

re un exhausti vo trabaj o desarrollado tanto por Alusuisse y los proveedores de
equipo.
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•

En 1981 Interalúmina correnzóun ambiciosoprograma.de entrenarniento, en--

viando alrededor de 50 ingenieros y técnicos a.l exterior por 18 rreses. Los en-

trenados están ahora supervisando Ia puesta en marchade Ia planta y tienen co-

moprincipal responsabilidad entrenar supervisores de primera línea y personal
de operaciones, porque aún 108 supe...rvisoresexperimentadoshan tenido que soste-

ner un considerable reentrenamiento para el equipo que ellos deben operar en u--
na planta deI tipo y rragnitud de Interalúmina (C,olenaway, 1983) .

Solarrente en el departamento de producción, más de 200 personas han sido
entrenados para 10s nuevos trabajos. De este total el 80% tiene experiencia li

mitada en manufactura de acero y aluminio. El uso de sistemas de control avan-

zados requiere de personal altarrente calificado para el rriantenimientode Ias e-
quipos.

Canovendedor de knOtl howe ingeniería básica Alusuisse ha provisto a 1n--

teralúmina con un manualde operación detallado par:a todas Ias partes de Ia plan

ta. El personal de"Interalúmina estuvo trabajando muycerca de Alusuisse en Ia

• "O revisión y traducción de lnanualespara facilitar su uso a operadores locales

(Greenaway, 1983). Unpequeno equipo de operaciones, personal de Alusuisse fue

asignaCb a Interalúmina y está dirigiendo su trabajo y otras preparaciones opera
cirnales para el canienzo.

Durante el inicio, se ha obtenido un reforzamiento adicional de 1.m grupo

de supervisores de primera línea em larga experiencia práctica en plantas de a
lúmina (Greenaway, 1983).

Unaplanta tan grande COITO Interalúmina requiere de una gran cantidad de
movimiéntode materiales. Sobre una base anual más de 2.5 millones de tonela-
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das de bauxita y 200.000 toneladas de soda cáustica.

Para desembarcar Ia bauxita y Ia seda cáustica Irrter'al.úní.na'dí.sefió un mue

11e especialmente para ello, sin erroarqo, tarrbién sirve para manejos generales

y exportación de bauxita.

El ôeserroarquede Ia bauxita hacia los ôepósí+os y Lueqoa Tos alirrentado

res es totalrrente autanática, controlado a través de corrputadoras. La planta -

Interalúmina tiene ma capacidad para atrracenar 150.000 Ton. rrétricas de alúmi

na con 105 siguientes propósi tos e a) almacenainientode Ia produccí.ón propia de

Irrteraf.úninar b) desembarquey alm3cenamientode Ia alÚIninairrportada y desti-

nada para Ias plantas de alumínio (puss+a en uso desde 1981); c) transferir-

alúmina a Venaluma través de conductores automáticos; d) descargar 105 camí.o-

nes para transferir alúmina a Ias plantas de alumínio vecinas (Al.casa)i e)

transporte"directo de alúmina de 10s calcinadores a 105 fundi.dores y g) expor
tación de alúrnina. La planta pul.ver.i.zador'ade Interalúrnina está disefiada para

recibir diferentes tipos de bauxita teniendo un máxírro el tamafíode Ia parti

cula de 100 rrm, En Ia planta pulverizadora Ia bauxita es reducida a un tamafio

de Ia partícula óptimo, 10 bastante fina para Ia extracción de alúmina (Mano--

ma, 1983).

Interalúmina fue inaugurada en 1983, en su primera etapa Ia prcduccí.ón es·

500.000 TM/Anuales,.Ia segmda etapa estará lista para finales de 1985, comple-

tando su capacidad de producción de 1.000.000 1M/Afio.
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Ia Industriá deI Alurninio.- ".

• Generalidades.-

t
El Alumí.ní.ofue separado por primera vez de.l óxido de Al:uminio(Al2Ü3,

alÚITUna)en 1.809 para formar una aleación con hierroi comometal puro -
se produjo en 1827y desde 1851se produce el a.Iumí.ní.oindustrial a tra--

vés de procesos químicos. En 1886Hall-Herout (sus dos descubridores) in

troduoen el prooeso electrolitico para producir aluminio y es el que hoy

en ma se usa can modificacio~es en el equipo. Unaplanta modernapara -
Ia fundici.ón de a Iimí.ní.o consta de tres unidades: 1.- ia planta de áno--

dos (fabricación de ánodos l: Ia plant.a de reducción de l Aluminio; y Ia

planta de vaciado (Alusuisse, 1980).

Ia planta de ánodos es Ia más irrportante dentro deL proceso para fa-

bricar alumínio, consiste de los siguientes pasos:

1.- éalcinación de CCXIue (el c<XIUedebe contener baja proporción de azu--
fre y rretales) .

2.- Trituración y distribución deI coque calcinado.
3.- Ias fracciones de coquey a.íquí t.rán son pesados, calentadas y nezcl.a-

das. El a]quitrán es usado para unir Ias partí culas de cc:quedurante Ia
fonnación de ánodos •

4.- Formaciónde árlodosverdes a través de presión vibratoria.
5.- CocimientDy rernociónmecanizadade énodos,

. " Ia planta de reducción está constituída por celdas electrolíticas, es

tas son conec'cadasen series para formar grandes líneas y son puesta a C1!

bierta en grandes construcciones, los elementos de una celda de reducción

son cáscaras de acero alineadas con carbón el cual sirve caro cátodoI

los ánodos se suroerqen en una nezcí.a de crioli ta fundida y fluoruro de a-

luminio. El criolito fundido y el floruro son cubiertos por una capa de

alúmina 1&/ .

El alumínio llega de Ia planta de reducción para su fundición, es des

gasificado y filtrado después de haber sido peinado y aliado si es nece-

sario para obtener un rre+al, de mejor cal.í.dadr luego el aluminio es moldea

..1
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do a través de 10s procesos de fundici6n1 donde adqu:lere forma y propieda
, - -

des a través del rrecanismode so.Idí.fí.cací.ón, y forja (Lamí.nací.óny ex-'-

t.ruccí.ón) dondeel alumínio primario es t.ratado hasta obtener productos

serrd-acabadost~ados para otros procesos (Vera y ~brales, 1~82).
,

En ténninos generales, Ia producción de Alumínioproviene de dosfuen

tes:

Produccí.ónprimaria, que se obtiene en Ias ceIdas de reducción (Alumi

nio virgen o primario) y obtención de Alumínioa través de una sequn-

da fundición donde se USaD comornateria prima desechos tales comocha

tarra de aluminio recuperada, así comoescorias provenientes de Ias -
celdas de reducción. Este al.imí.ní,oposee menorcalidad que el prima-

rio, deqradándose a rredida que sufre nuevas fundiciones.

EI Aluminioen verezueí.av--

En 1~.60C.V.G. inicia negociaciones con Reynolds International para cons-

truir en Verezuela Ia prirrera planta de alumínio en 1961 fue consti tuida Alumí-

nio de.l caroní S.A. (ALCASA)con un capit.a.l inicial de 50 mí.Honesde bolÍvares,

con una participación de Ia Reynoldsen 50%. y C.V.G. con 50%. En 1965, se ob--
tiene un crédí.ro ccn bancos del exterior para iniciar Ia construcción. En 1967

se inaugura Ia prirrera lÍnea ele producción con una capacidad de 12.500 TIn/Afio.

ActualrnenteAlf:.N3Atiere comoaccí.oní.s+amayoritario al, Estado venezolano

a través de el FIV con 77% y C.V.G. con 8% de Ias acciores y Ia Reynolds con

15%.

En' 1973 fue consti tuida Ia Industria Venezolanade AluminioC.A. (VENALUM)

originalmente fue una errpresa rrixta con capital j a.ponésy venezolano -19/. Ia

participación de Japón con el 80% de Ias accianes y Venezuela a través 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 rrayori tario con el 80% a través deI FIV con
62% , C.V.G. 18% Y 20% capital japonés (varias errpresas rnet.alúrgicas) .

En Ia actualidad VENALUM y N.J:ASAcuentan con una capacidad de producción

de 400.000 'IM/A. Venezuela se encuentra cano primer productor en Iatinoanerica
y décimoen el mUndo.

../
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N..CASAposee dos plantas una en Matanz~s (Cí.udadGuayana)y otra en Guaca-

ra (Estado Carabobo). Ia planta de Matanza, prodtice fundamentaLrrentealuminio -

primario cuenta con lli1aplanta de fabricación de ánodos, de reducción, fundi---
cí.ón y laminación. La p.larrta de Guacara entrá en funcionamiento en 1968, básica

rrente es una planta laminadora para Ia elaboración de materiales li vi anos. Su

capacidad de producción es de 6000 'IM/j'l.iío,en productos semiacabados y finales I

su ma.teria prima.es aluminio en 1'0110 provení.errte de Ia p.l.ant.ade Matanzas (Cmo-

bano, 1983).

La estrategia de desarrollo de Ia Industria deI Alumínio hoy se eranarca

dentro de Ias políticas de promociónde exportaciones no tradicionales y sustitu
ci.ón de importaciones. Por un lado es un hecho conocido que el petróleo ya no -

puede seguir sosteniendo el ritmo de crecimiento deI país y por otro Ia situa---

ción canmiaria y Ia evolución deI precio deI alumínio en el mercado internacio--

nal han provocado una reacti vación de Ias ínstalaciones de Ias errpresas procesa-

doras con el objetivo de sustituir algunos de los productos irrportados (VENALUM.
1983).

Producción y Ventas.-

La capacidad de producción de Al.uní.ní.o primario es de 400.000 'IIvVAfio,AJ..J:A

SAcon"120.000 '11\1 Y VENl\LUMcon 280.000.

La producción tot-..alen 1983 fue de 335.304 'IM/Aí'ío,\lENALUMcon 230.480 'IM

(82% de Ia capacidad instalada) y ALCASAcon 104.52q (87% de 'su capacidad). Ias

ventas totales alcanzaron una cifra de 361.880 Ton. durante 1983.. . ~
DeI CuadroN° 1 se desprende que el 81% de Ias ventas para el ano 83 estu

vieron dirigidas aI rrercado de exportación 2D.J1 y só.l.o el O.1% se vende como

producto semifinal y el resto cano aluminio primario, este posee un valor agre-
gado nacional relativamente pequeno (aÚDse in-porta al.úmí.naaunque en el 83 se

inició Ia prirrera lÍnea de producción de Int.eralúmina) en carparación a Ias

productos terrrUnados; aurque a fin àes de 1980 el mercadodeI alumínio se vió -

afectado por una reducción de Ia dema.nday de los precios que hizo crisis en

1982, pero a inicios de 1983 se' registró una recuperación de Ia demanday Los -

precios alcanzaron nueverrerrteIas niveles de 1979 2t/.

. .1
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,
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DeI total de ventas el 19.3%se des+í.né aI mercado'nacional W. De los

cuales el 37.2% (17.843) son láminas y Foil pr'ocesados por ALCASA (única plan

ta de laminado en el país) y el 74.5% (52.145) corresponde a aluminio prima-

ria procesado por el sector rranufacturero.
,

VENTAS DE ALUMI~IO

POR PRODUCTO Y DESTINO

1983

P R O DUC'I'O
ALCASA VENALUM

VENTAS TOTALES
MERCADO NACIONAL

.Mt.."'TALLIQUIDO l - 11.023 11.023

LINC-OTE 30.100 11.022 41.122
.' 17..843LAMINA Y FOIL 17.843 -

IDEAL MERCADO N..ACIONAL 47.943 22.045 69.988

.
E X P O R'r A C I O N E S

r
_. --

LINGOTE JAPON -- 153.000 153.000

LII:\GORE 67.450 71. 220 138.670

222
.

222IAMINA ~

'---
'IOTAL EXPORTACIONES 67.672 224.220 291.892



'.

'.
37.

El siguiente paso es Ia integración deLa industria del a.ltmi.ni.o enforma

vertical, mediante capital suscrito por e1 FIV a través de un holding del alumi

nio para coordinar Ias diversase...rrpresas. La integración pe.rmi.tir:ía ahorrar Iaa·

cantidad de 120 rnillones de bolívares. EI Estado (FIVy CFG)+Leneun 95% en

I Interalúmina. 80%en Venahrrn 75% en AIC.:õ,SA y 100% en Bauxiven. Es·ta fu--

si.ón dada un trata.rniento coherente, p.l.aní.f.í.cado,armóní.coy continuo.' Esto re

querirá de canales Lns+itucionales adecuados que garant.icen Ia toma de decisio-

nes con visión de cc:njunto.
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M...Z\TERIALESCERAMICOS
".

INIRODUcrION.-

El campode los materiales cerámicos es bastante arrplio y cubre un rango -

de materiales de aI farerí a, retractarios, sanitarios, gres, losas, quizás Los

más conocidos hasta nuevos desarro.Llcs cano los cernetes, cerámicas electrónicas

cerámicas nucleares can usos muy específicos.

Las cerámicas convencionales son silicatos corrplejos. La ID en los países
desarrollados se ha dirigido en Ia bÚSquedade un material más fuerte, más duro

es así que se le han afíadido una ser.í.e de ccnponentes cano ví.dri.o (silica vitrea),

alumina, magnesita, espinels (especie de rubí) de alta pureza, mulita, silicatos,

bcruro, carburo, nitritos y muchosotros (Ashby, 1979).

Los ~ateriales cerámicos PQseenpoca,tonacidad y debido a Ia naturaleza de

sus ccnponentes se muestran cano débiles corrpetentes frente aIos metales, aun--

q1.Eson baratos, muyestables químicamentey abundantes; muchosdê ellos tienen

punto de fusión cerca de los 3000°Cy tienen suficiente resistencia a los 1500°C

10 cual ofrece un enorrre potencial en tecnologías de turbina (Ashby, 1979).

IDS mater:i.ales cerámicos pueden endurecerse por Ia incorporación de alam-

bre, partículas de metales duros, etc. El más obvio ejerrplo es el c,?ncreto re-

inforzado, más recí.enterrerrte, Ia incorporación de alambres de acero cortado y

fibras de vidrio dentro deI cerrentoy el concreto han dado un aurrento suficien-. .
te en Ia +onací.dad.. El concreto y el oerrerrtoson baratos y arrpliarrente usados.

Si pudieran ser suficientemente duros sin aurrentar en el costo, Ia tecnología -

de Ia construcción +endr.ía un gran avanceespecialmente 103edi.ficiosp:efabricados.
En Venezuela, el canpo de los materiales cerámicos es bastante incipien

te, existen alrededor de 60 a 40 empresas que producen productos de alfarería,

refractarios, losas, gres, porcelana, sani tarios, son en su mayoría pequefias y

rredianas Empresas. El canpo deI conocimiento está poco desarrollado, el rlJr-RC

comenzóen 1979cursos y seminarios para Ia especialización en este carrpoy a--

fios más tarde inició un curso para Ia fonnación de técnicos superiores en mate-
riales cer'émi.cos (Camí.Ll.o, 1983). Las principales industrias que producen ma
ter-ía.les cerámicos son Cerámicas carabobo, Vencerámica, Revesa, Refractaria Vul

cano, A.P. Green de Venezuela. La tecnología que usan es totalrrente irrportada

. ./
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así comoalúmina, Bauxita ~ magnetita, c~olín ~/. Estas empresasprodu--

CEnbási camenteproductos Refractarios, lozas, gres, porcelana, etc. i a continua
cí.ónpresentamosuna cor+a explicación de cada uno de estos productos:

!
Alfarería: Sonproductos de tierra coci.das, se fabrican con arcillas comu

nes, se usan en Ia construcción de casas y edificios. Losprincipales pro

ductores son pequenasempresasy utillzan materia prima.nacional, Ia tecno

Loqía es sumarrentesencilla pero en su mayoríaes Irrpor+ada. debido a que

eran muybaratas y era más custoso producirlas aquí, esta situación puede

canbiar por el aurerrto deI dólar respecto aI bolívar (Miglioreti, 1980).

Refractarios: Sonproductos que tienen una resistencia que sobrepasa los

1500°C (Losrretales y aleaciones no pertenecen a esta clasificación) los

refractarios se clasifican en compactosy a granel, esta clasificación se

hace en función de Ia naturaJeza química y mineralégica de sus cc:rrponentes
refractarios y deL aglutinante (oarámí.co,hidráulico, mineral orqání.colos

cuales sirven para el ai.s.Lamí.errto+érmí.co). La industria de refractarios

en e1 país ha tenida un rápido crecimiento debido principalrrenteal desa-
rro.l.Ioal.canzadopor Ia industria sideraretalúrgica y se amplía aún más

con Ia industria del vidrio. Losproduetos refractarios nacionales aún no

LoqrenIa calidad sa-tisfactoria, Sivensa debe irrportar el 50% de refracta-

rios que necesit.a E.
Lozas: Product.oscerámicosde porosidad elevada y por eso son recubiertos

con revestimiento vitrificado o vidriado de loza. Las baldosas de lozas -

:tienen un euerpo blanco que se llama bí.scuí,t rec..wierto de capa esmalte. -
Los corrponentesde este biscuit son arcillas, eaolines, produetos s í l.í.cos

y agente fundente. La.slozas se elasifican según su earposición en: 10--

zas de pasta sílica antíguas, (sf l í.ca, ealiza, de y lozas de pasta

arcillosa (coloración natural, arcillosa-caliza) blanea (ca.Lí.za,feldepás

tica) (Maglioreti, 1980).

Gres: Los gres scn produetos de arcillas que tienen pasta carpacta ~r

rreable al, agua, opaca vitrificada. Tienenbuena resistencia contra 105

ácidos. La gres es usada en baldosas y sanitarias .

Porcelana: La porcelana +Leren pasta vitrificada adnetro, color translu

.. 1
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cido. Laprincipal materia prima de La porcelana es el caolín. La porce

lana nacional no es de alta calidad.

CerámicasEléctricas y Electrónicas: Materiales cerámicos nuevos, de mu-
cha pureza y regularidad en Ia corpos.í.cí.ónquímí.ca, Tienen'característi.-

cas eléctricas y electrÓlTIcas especiales, alta permeabilidad magnética, -
resistencia al, carrpoeléctrico máximo,estabilidad con r'espect.o a Ia tem-

peratura. Estos productos son fabricados portres empresas grandes a ni

vel mundial, así cornotambién cerámica para rretalurgia nuclear, para in--

dustrias aeronáuticas, astronáuticas y abrasi.vos, todos desarrollos nue-e-

vos dentro de este campo, Las princípales materias primas para fabricar

estos productos sonr coridon, mulita, cordierita, glucina, Bario,titanio,

alúmina, magnesita,colemanita, boruros, carburos, cuarzo, etc. (Miglior~.
ti, . 1980).

•

Cerrretes: Ias cemetes son materiales corpuast.os de cerámicas y rretales.

Sonmateriales donde se ha querido por un lado asociar Ia ductabilidad y

Ia resistencia eL impacto témlÍco de los rretales, y por otro Ia resisten-

cia a Ia oxidación y Ia ref.ract.arfedad de Ias cerâmicas, se usan en herra

mientas de corte y contactos 'telefónioos principalemnte. Ias cerrretes

son fabricados con partículas de cerâmica pulverizada, el carburo de tunÇê.

teno y el boruro de cromoscn los más carrunesy. unido a una capa relativa
rrente delgada de un rretal usualrrerrte cobalto. Ias cemetes se presentan

cano un área muyatractiva para futuras inves~i.gaciones. (Ashby, 1979).

Los cerrretes son productos costosos y aún el rrejor de ellos tiene una to-

nacidad másbaja que el de una brena estructura de acero, 10 cual abre un

campode investigación.
Hayuna amplia selección de cerámicas muchasmásbaratas, Ias cuales po---

drfan proveer una alta dureza y resistencia y por otro lado un amplio rango de
materi ales rre+álí.cos y polírreros que irrpartirían ·tonacidad a 108 diferentes ma-

teriales canpuestos a partir de estos. El cual se presenta ccrnoun carrpopoco

explorado.

Recursos Naturales Nacimales.-

Gracias a su configuración geológica, presencia de grandes cuencas sedi-
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nentar.í.as, çectectóoenos carplejos y un gran-eacudoprecátnbrico, Venezuelaes -

rica en depósitos industriales de gran irrportancia económicaa 10 Larqo y ancho
deL país.

a.

I
En Ias regimes Occidental, Centro Occidental, Central y Oriental, se en--

cuentran grandes depósitos bajo altarninería especí.alrrente los ubicados en Ias

cercanías de Ias ciudaélespor Ias facilidades de Ias carreteras, entre estas

ciudades se encuentra San CristÓbaL Maracaibo,Barquisirreto, San Felipe, tvI,ara·-

cay, Ocunaredel Tuy, Guarenasy Barcelona, produciendoun altísirno volúrren de

materia prima para Ias industrias de alfc.rería, baldosas y agregados li vi.anos.

El CUadro N° 1 muestra los principales materias primas usadas en el país

y su localización (Rodríguez, 1983). (VerAnexos).

La Indus·tria de Ia cerámica actualnente basa su proceso en el errpleo de -

Ias arcillas plásticas deI Estado Lara, estas ofrecen alta plasticidad y col.or

de mcción claro; a Ia pasta se le afiadecaolín y en algunos casos, arena síli~

ca de qrano fino y feldepasto.

Las arcillas plástic.as del Estado Lara incluyen tcdos los yacirnientos co-

nocidos en esta región. En los Últimos afias Ia arcilla aprovechadade estos ya

cimientos ha desrrejoradonotablerrente, tornándose de mayorcontenido de hierro

y mayorcontenido de arena gruesa. Esto ha forzado a Ias industrias instalar -

nuevas plantas para aceptar estas arcil1as desmejoradas (Cram, 1983).

. . ':.

El feldespato es usado tradicionalrrentB comouno de los componentesen el
, .

esmalte para los a...rtícu1osde cerâmica y actúa caro fundente, por su bajo conte

nido de hierro le imparte a Ia masaun color claro.

En Ia fabricación de refractarios Ia materia prima básica es el caolÍn y

arcillas cao1Íniticas refractarias, amoosse localizan en el Estado Bol.fvar .

El caol.Inpara Ia fabricación de refractarios no irnporta tanto e1 conteni

do de hierro, sino Ia cantidad de cuarzo debe ser Ia rrenorposible. Este ayuda
gran.derrentea impa...rtira Tosproductos refractarios Ia refractariedad, resisten

cía. baja expansión tennal propiedades necesarias para asegurar Ia estabilidad
química y física reqoerí.da en su empleoa altas terrperaturas. Los yacimientos

de caolín explotados hasta Ia fecha se encuentran alineados en una franja muy-

../



c U DA R o N° 1
M A T E R I ~ L E S N O M E T A L I C O S

USO Y LOCALIZACION

ESTADO TAGlIRA (2)

ESTADO I.ARA

ALFARERIA, .jjAL[OSAS
AGREGADOS LIVIAN:lS

ARCILLAS CDMUNES REGION CENlRO occrDENrAL
occrDENTAL, CENTRAL
ORIENI'AL

CERJlMIcs. , BA.LI:OSA.S, PORCELANAS
SANITARIOS, REFRACTARIOS, PINI'URA
C»1ENIO

ESTAlX\S TAGIIRA, BARI~TZI.S,
CARABOl3O y GUARICD

ARCIUAS BI.ANC.AS

REFRACTARIOS Y LADRILLOS DE ALTA
RESISTENCIA TEFMIa>..

ARCIUAS LITIFICADAS

=LUS PlROFILITICAS l~~SLANlES y I1EFRACl'lIRIOO(Princi-
palrrente)
CERAMIa>.., PORCELANA.

ARCIUAS SILICEAS (4) + vrraro. CERAlvJICA, REFRACTARIOS, ESTAlX\S TAGlIRA, LARA, AN~
FUNDICION. ZOATEX.;UI, GUARICD
DEI"'..:JCE;NTES, SANITARIOS Y PORCEIt: ·ES'lAlX6 FAl.(X)N, MlAGUA Y

. NAS. MJNAGAS.,

I
----- .-. CEMENID, cxr. l>J3R.ICDIA, csa; BASE P-EBION ZULIA, LOS ANDES

~ PARAALIMENIDIE ANIMALES.PINro- CRIENl'E. ro5TERA
. ~,PAPEL . . REGION CENTRAL

PROoucros QUIMICDS, SIDERURGIA •
cx:.NS'IRUCCION Y ROa>..S ORNAMENTI'IJES

I Cl<)UN . "",","'CA. '"""TIlRIC6. C>lES.PAPEL <5= BOLIIIAA

,_ flLQE1>)IS_~ ~ [ =~:;;r~~_________ __;~_;;;-L_~IW\__
(1) * Lara M=ddional:Quibor y Sanare, contienen Ias más extensas fajas ôe arcillas blancas y grises,

tanto illitica COTO rolinítica.

(2)** Táchira Meridional: Zonas Ce Rubio, Abejales, S. Joaquín de Novay, extensos depósi tos carercia-
les; es probable a 10 largo de los AnelesMericlionales.

(3) A 16 largo de Ia franja Ce Bobare Y caronta.

(4) Excelente Menacon \ID 98%y 99% ele Si02 se encuentran bajo exp.lotací.ón Ia de Ias Estiados Lara,
Trujillo y Monagas.

(5) Se estima que venezuele produce 20 millones ele toneladas para el rrercad::>local.

FUENTE: S:i.m5nE. RodrÍg1..ez.características e irrportancia carercial ele Ias Distritos ele Rocas Indus-
triales de Venezuela. Dirección ele Geología MEN.
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bien definida que cruza por la parte norte de Upata, Estado Bolívar, formados

en las rocas precámbricas del CcrrplejoImataca .(Cram, 1983).

Formaciónde Recursos HUffianos.-

Unode los prcblemas ftmdarrentalesque se presenta en este carrpoes la au

sencia de recursos humanospreparados, dado'que no exis·te en el país ningÚnren

tro de formación relativo al mismo. Enbase a ésto y desp1.Ésde la realización

de una encuesta en las diferentes errpresas establecidas en el país que producen

rreterales cerámicos, el Instituto Universitario Tecnológico - Regióncapital co

rrenzóa realizar una seriede actividades con e1 objetivo de organizar cursos -

de especiali zación, el encargado fue el departamentode rretalurgia del IUT. IDs

pasos dados en este sentido fueron los sigui.entes:

En 1979se contrata un Ingeniero ceramista, se elabora un estudio de la -

realidad industrial en relación a los materiales cer'ámí.cos, En 1980se crean -

laboratoriós de ensayos físicos, químicos y de preparación de pastas; al afio si

guiente se abre el primer curso sobre materiales cerámicos para técnicos supe-s-

tiores e irigenieros, en el 82 se organiza un ciclo de se.minarios sobre rreteria-

les cerámicos (refractarios, alfarería). "Enenero de 1983se inicia la espe--
cía.Lí.zací.óncerámica con una duración de un ano (Cami.Ll.o, 1983).

La formación cerámica general debe conterrplar tres niveles, el obrero ca-

lificado el técnico superior y el ingeniero ceramista. El obrero calificado de

be conocer alçunas 'técnicas de fabricación. Su formación se hace en la empresa

a través del aprendí.zaje por experiencia.

El técnico superior es el que rreneja perfectarrente las técnicas de fabri-
cación y tiene conocimientodel camportamientoqUÍmicoy físico de los princip~

les materiaIes. Su trabajo fundarrenta1mentedentro de la industria es en el

cuntrol de caLí.dad, control de producción, desarrollo e irrplerrentación de técni

cas especiali zadas, este profesional se encuentra entre el ingeniero y el obre-

ro calificado.

El Ingeniero Ceramista, debe tener un conocimiento amplio deL campo,su-

labor está enmarcadadentro de Ia dirección de Ia empresa y en Ia investigación .

../
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El rUT-RCcreó el Centro de Jô.poyo a Ias Industrias Cerárnicas (CAIC)en

1980, para coordinar todas Ias actividades inherentes a.l deaar.ro.ll.o de 10s rnat§_

riales cerámicos en el rUT-RC,los objetivos bás.i.cosson:

-Formaciónde Re0~SOSHumanosa través de cursos de especialización.
-Realización de investigación bás.ica y aplicada dír íqí.da a l.ll1 conocí.mí.en-

to profundo de los materiales no m:~t,álicospara desarrol.Iar produd::os

con materia prima nacional y nuevos procesos.

-Asesoría a errpresas a través de es+udí.ose investigación de problemas de

fabrLcación o calidad deI prOducto.

-Resolución de problemastecnolÓgicos, asesorías a errpresarios en Ia se---

lección de equipos industriales.

Para llevar a cabo todos estos objetivos se han contratado especialistas
de otros países, especialrrerrte de Francia para :i.Jrpartir seminarios y cursos cor

tos para ir conformandol.ll1 grupo de trabajo.

El CAICha recibido ayuda de organismospúb1icos y privados tanbién de -

laboratorios establecidos en el IUT....,RC;de errpresas usuarias de materiales oerá

micos COlwSrDJR,VENALUvi,et.c , , y asocí acíones comoANIPA,ASALF,AUPC,etc.

DeI exterior de Ia EsCLElaNacional de CerâmicaIndustrial de Francia y -
ôe Ia F.scuela SENAIde Brasil.

EI financiamiento deL CJô.J:Cviene a través de un crédito rur-RC-Minisi::erio
de Educación, el mNICIT (a través de proyectos de .invest.í.qací.ón) (CamíLl.o,

1983) •

.,
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'.
MATERIALES NO METALICOS

PRODUCCION NACIONAL Y VALOR COMERCIAL

A N .0 1 9 8 3

M I N E R A L PRODUCCION~IDAD V A L O R
NACIONAL MEDIDA CCMERCIAL Bs.

ARCILLA (1) 966.327 M3 -

ARCILLA BlANCA (1) 51.933 M3 -

FELDESPATO 37.398 ']]111 2.310.836

CAOLIN 11.250 1M 670.500

CALIZA" (1) 1.339.994 [v13 -

YH'~ (1) 212.504 '1M

I
.-

I.

FUENTE: Ministerio de Energía. y Minas. Boletín f'Jf..ensual. 1984 •

. (1) No se tiene Ia Lnfcrrraci.ón,c-
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p::>NCLUSIONES.- '.
El surgimiento de Ias indus'trias deL acero y el alumínio responden

a Ias v61tajas que presenta Venezuel~en cuanto a recursos minerales,

hidroeléctricos, petroleros, etc. Ia cual Ia hace atractiva al capi.ta.l t.ransna

cional en el caso de.l acero (hierro) los grandes yacimientos con que (2~100 mi-

Ll.onesen el cinturón Imataca, Edo. BolÍvar) cuenta el país ccmí.enzana ser -

explotados en 1950 por dos carpafiÍas transnacionales (Nortan Betlehen Steel
Corp. U.S. Steel Corp.) previ o una explorací.ón que vení.a desde los afios 40;

ésto se debe en prirrer término à Ia carencia de mineral que tema para ese en--

tanoes Estados Unidospara Ia transferencia en lnetal primario y posteriormente -

en bienes de capital (maquinaria liviana y pesada, equipas, e+cv) • La industria

de.l aoero se inicia 14 afies más tarde ccrnoconsecuencia de los grandes recursos

hidroeléctricos que provienen de Ia repres<?-deI Guri y en donde interviene el ca

pital transnacional en el disefio, construcción y operación de Ias instalaciones
(Ia cperací.ón es por uno o dos afies).

,

En el caso de.l aluminio prirrero se conformaIa industria de rretal primario

precisamente para aprovechar los recursos disponibles ya que su producción es e-

nergía intensiva ademásde gas proveniente"deLpetróleo, que abaratan muchomás

su produccí.ón, posterionrente Ia construcción de Interalúmina y luego los descu-

brimientos de los depÓsitos de bauxita, mineral básico para Ia obtención de.L alu

minio, locual le dan una conformacf.ónque conlleva a Ia integración vertical Ia

cual puede lograrse,entre 1987 y 1988. Esta conformacióncolocaría a Venezuela
cano Ia séptima Industria deL Aluminiototalmente integrada 261. La integración

vertical de Ia Industria de.l Alumíniocaracteriza a Ias seis errpresas transnacio

reles que actúan en este carrpoa nivel mundial.

Verrospues que estas industrias funcionan con capital mixto -Estado vene-
zolano-Empresatransnacional- donde Ia part1cipación deI capital foráneo está re

presentado por el carponente tecnolÓgico entendido por disefio de proeesos , insta
Lací.ónde planta, de ccrrpLejos llave en mano I suministro de ITlêqUinariasy equi

pos y corrercialización .de Ia producción. La acción deL Estado es garantizar Ia

ccnsecución de.l financiamiento, construcción de infraestructura, etc.

En ambasindustrias se repite Ia División Internacional deL Trabajo en 10

..1
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que se refiere a consumode mineral-próduccion de metal y producción de materia

prima entre 108países desarrollados y los países en desarrollo. El redesplie

gue tiende a fortaleoerse cOnIa instalación de nuevas plantascamo es el caso

de Venezuelaque presenta ventajas para ello, en referencia a esta Japón ha ido

reduciendo su capacidad instalada en el sector alúminico. Su negocio con el .E'§.

tado venezolanole ha permitido reemplazar .casi Ia mítad d~ ese desplazamiento

y están interesados en reducir aún más Ia capacidad de producci ón pero no de -

consumo. Esta es una formade operar Ias E.T. y entrelazarse con los intere-

ses deI Estado en un proceso concreto·de redespliegue.

Esta configuración enrnarcadadentro deI capital transnacional y sus inte-
reses, dentro de una marcadaespecialización de Ia División Internacional de.l -

Trabajo (PED:producción de productos prirnarios y exportación. Recepciónde bi§.

nes de capital, maquinaria y equipo. Contendencia a cambiarpor un nuevo aco-

ITDdode Ia DITpor Ia introducción de Ia electrónica. PD:Produccí.ónde disefíos

de prooesos Yproduct.os con tendencia a Ia normalización (o univerzalización)

instalación de plantas, consultoría y asesoría, etc.). Situación que también -

sefial.arrosen el caso de Ia industria deI' plástico (Rivera, 1983), que es Ia

que no pennite un rumbodiferente dentro 00 estas industrias enrnarcadasdentro

de los nuev08desarrollos bien product08 oprocesos.

.. ~

Por otra par'te Ia capacidad de investigación en este carnpoes bastante dé

biL, se calculan apro:ximaéIamentealrededor de123investigadores, totalrrente ais
lados de los acontec.ímí.ent.osen Ia Lndust.ri a I a ni.veI insti tuciona1: Industria-

Universi dad, y en Ia mayoría de los casos son investigaciones indi viduales y es
parcidas.

Ante Ia agresi vidad de Ia E.T. es poco 10 que se puede buscar en el campo

de Ias materiales rretálicos.

En CJanto a materiales oerámicos Ia situación es muydiferente, Ia inver-

sión en Ia industria se encuentra en manosdeI capital nacional privado, con im

portación de tecnología llave en mano; se cuentan con suficientes recursos pa

ra desarrollar todo un carrpoque hoy se encuentra en estado incipiente.

El país no cuenta con recursos humanoscapacitados ni para Ia investiga--

ción, ni para Ia industria. Lo cual abriría nuevas fuentes, si se logra una ac

../
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ci.ón deI Estado en primer lugar y en segundolugar el interes de Ia errpresapri'.
vadapara ampliar su radio de acción 11/.
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NOTAS

'.
J/ Este reacorodo mundial muchosautores 10 interpretan comoel surgimiento

de una nueva Ondade innovaciones tecnológicas que ya está mOdificando-
Ia estructura económicay social de los países capitalistas 'industriali-
zados. Se considera que estamos entrando dentro de un nuevo ciclo econó
mico (Pérez; 1983).

Y Este téTIninointroducido por I. Wallestein para explicar ccmoalgunos paí
ses pasaban de ser periféricos a hegemónicosel caso de Inglaterra en el
si.ql.oXVII, USAdespués de Ia II Guerra, etc, y R. I::€ Ia Cruz t.ambí.énle
da un peso específico para precisar algunas manifestaciones de países deI
3er. Mundodonde se dan diferencias notables, ra:rpiendo el término bipo--
lar deI mundoen uno más específico tripolar.

]I El FIV fue un organismodel Estado creado por el Presidente Pérez (1974-
79) para represar el dinero proveniente deI aumentovertiginoso de 108
precios deL petróleo, es Ia formamás clara de comoIa renta petrolera
capitali za Ias grandes inversiones que asurre el país ~

Y Ia producción de acero en los países latinoamericanos aumentóen un 20.3%
en el período enero--julio de 1984en relación con el mismoperíodo de
1983., (Insti tuto Lat.í.noarrer-í.canodeI Hierro y el Acero ILAFA). Los rreyo
res incrementos de producción se lograron en Brasil, con un 32%,Venezue-
Ia con un 22.6%y Chile con un 12.2%. El Nacional, 27-08-84.

,;y Anivel mundial Ia producción de·acero a través de productos planos es do
minante, Ia transformación de Ia Industria Siderúrgica hacia los produc--
tos pl.anos es un derivado de Ias neces.i.dadesde va10rización de1 gran ca-
pital en el capitalismo moderno;e1 t.ernafioóptimo deL +ren de laminación
de PP. fue determinado el tamafioóptimo de cualquier corrplejo siderúrgico.
El carrbio tecnológico principal en Ia aí.ôerúrqíca estuvo en Ia ampliación
de Ia escala de producción (Porta; 1981).

El Plan IV de SIIDR, en Ia forma en que se consibió fue un error de polí-
tica, su desarrollo en una sola fase condujo aI déficit tan fuerte que to

.davía hoy no se superar Ia ampliación se había concebido en un pr.iner mo-
mentoen etapas (I::€ Ia Cruz; 1980).

11 Los principales proveedores y contratistas del Plan IV fueron: DEmag(Ale
mania) asociada con Manresnram.M2erA.G. (Alemania)construye y equipa
Ia fase de colada continua de Ia acería eléctrica y Ia planta de tubos.
GutehoggnungchutteSterknade A.G. (Alemania)construye Ia acería eléctri-
ca y planchadores.
Korf Engineering Grubh (Alemania)propietaria de Ia licencia de.I proceso
MIDREXpara reducci6n directa.
Lurgi Chemieand Hutten Technik (Alemania)
Thyssen (Alemaní.a) construye Ia planta de cal.
WéanUnited Inc. (USA).S.A~ Cóp~ust N~V. (Bélgica) disefio e ingenie
ría.TagliaferriSPA. (Italia) productor mundial de homos de acería e-
léctrica.
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Technit CrI fonna de Ingeniería que realiza Ia construcción, rrontaje y
ooordinacióndeI proyecto de acería eléctrica de palanguillas. Swindell
Dresser (USA)Construyedos plantas ae reducción d1recta que significa
el 60%de Ia capacidad total instalada. Joest-AIpine construye Ia
planta de fertilizantes "llave en mano"
Adernásson proveedores de equipo: Westinghousede USA,Mits;ubishi Heary
Industries de Japón.
Asesores: Atktns y partüers de USA.'Sófresid de Francia.

•

y SrOOR,decidió dejar Ia política de precios subsidiaria que venía tenien
do yestán orientándose a una política de tra-tar de buscar hacer más ren
table Ia industria , piensan que ya cumplieronuna etapa dentro deL desa-
rrollo econóní.codeL país. La política de precí.os bajos de SIOORrepre-
sentaba una trarisferencia de capital hacia los conpradoresde sus produc
tas, e1 Estado y Ia ernpresaprivada.

21 Aúnse importan envases 2 cuerposI srOORproàuce envases 3 cuerpos.

l.Q/ Se entienden por "nuevosdesarrollos 11 Ia i ntroducciónde productos que
no se han fabricado con anterioridad dentro de Ia empresay se aplican
Ias normas, Ia mayoría de Estados Unidos, se prueban en el centro de in-
tigación de SIDORy se le da e1 v~sto buenopara su introducción •

. 111 El proceso Bayer debe su nanbre a su descubridor (1895), el principio no
ha caínbiado,aIqunos refinamientos han sido introducidos en el +amafio
deI equipo, el cual se ha incrernentadodrásticamente y Ias operaciones
continuas han reercpl.azadoIas plantas 'tipo horno (Alussuisse; 1980).

W ArmandoSchwarck cano jefe de Ia División de geología deL Ministerio de
rv'lÍnas,había explorado Ia región, sin embarqoIas limitaciones presupues
~arj_asno habían permitido un estudio másprofundo de estas yacimientos.

1]/ Alussuisse ha puesto qr'an interés en Ia ID sobre bauxita y alúmina. casi
toda Ia bauxíca disponible en el mercadomundial ha sido analizada y eva
luada en los institutos de investigación y la.lxJratorios.de Alussuisse
(Ferrer; 1983}.

Existía terror en relación aI tipo de bauxita de los Pijiguaos y Ia bal.l.4.
ta que iba a alin~ntar Ia planta Interalúmina, sin embargo,estas previ-
siones se tanaron en el di.sefiode Ia planta una vez conocída la naturale
za de Ia bauxita nacional. D2 acuerdo a entrevista con el Prof. Pastra-
na escuela de Ingeniería M=talúrgica, UCV. El área de desareni.zací.ónde
Ia planta fue redisefiada para poder separar, lavar y deshacerse de gran-
des cantidades de arena. Los canbios de disefío no fueron signifi cati vos
y los misrrosse hicieron en el disefio total de Ia planta (Engelbergeri
1983).

La explotación de Ia planta se ha planificado en 9 bloques o canteras
(Alussuisse-CVG;1980).

Durante el período de gobierno anterior se consideraba corromejor siste-
ma de correas, dí.scuai.ónque retardó la pues+a en marchaal proyecto, es

• Biblioteca
Instituto de Geociências

UNICAMP
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ta di.scuai.ónse susci tó entre los principales accionistas CVGy FIVde a
cuerdo a entrevista sostenida en Bauxi.ven (1984).

m Alussuísse ha construido Ia rnayoría de Ias plantas de alúmina en Europa.
La másgrade hasta ahora era Ia de Cave en Australia con capacidad de 1
millón de Ton. El disefío de InteralÚlnina canbina Ia experí.encí.a de Aus-
tralia y rrejora recientes en Ia tecnología. Nuevasadaptaciones y modi-
ficaciones de tecnología básica de Alussuisse fueron di.sefiadospara Ia
nuevaplanta Interalúmina (Alussuisse; 1980).

W El crioli to y el floruro de alumínio son producidosPor desperdícios de
Ias plantas de fertilizantes. Las propiedades físicas y químicas de Ia
alúmina son muyirrportantes para Ias fases de producción siguientes ~
lussuisse; 1980) •

.121 En 1974 VENALUMfirmS un convenio conNJ:ASAdonde se Le designaba coro
adninistrador de VENALUM,rrediante este convenio, ALCABAtuvo Ia respon
sabilidad de supervisar y dirigir operací.ones diarias en VENALUM,ade.rms
adiestrar personal administrativo y técnico (VENALUM;1983).

1f)/ VENALUrvIsuscribió durante 1974 un contrato carpra-venta de 160.000 '1M/A-
fio con sus accionistas japoneses, por' un pe rf odo de diez afies desde' 1978,
el rnismoha sufrido algunas modificaciones referido a 1as fluctuaciones
de precio en eI rrercado internacional y a Ias ventas a terceros (VENA--
LUM;Í983).

11/ Los indi cadores de'l,mercadoSPOT,IMEY US, MARKEr se incrementaron en
58%y 46%. Pasando de 912 $/TM y 1.031 $/1M en 1982 a 1.439 $/TMy
1.506 $/1M en 1983 respectivamente. ELTIP(Jap&! Import Price) se incre
rrento en un 7.8% aI pasar de 1.332 $/TM en 1982 a 1.437 $/TI1 en 1983.

VENALUM,ha irrplerrentado una polí tica de promocióny conso.l.í.dací.ónde Ia
industria del Aluminio "Aguasabajo", realizando acciones tendientes a
satisfacer Ia demandainterna, en 1983 vendi.óen el rrercadonacional
22.045 1MY corprcrret.í.ó33.600 TMpara 1984, cantidad que estaba inicial
mente previstá para Ia exportación, en tal sentido se definió una,políti
ca de venta uniforrre para el rrercado nacional que fuera capaz de desarro
11ar Ia industria procesadora nacional y exportar los productos de alurni
nio en forma mmpetitiva (VENALlM;1983).

1.11 Esta si tuación puede cambiar con Ia producción de Bauxita en 1a Serranía
de 10s Pijiguaos. Y Ia planta Intera1Útninapara producir al.úmí.nacon
una capacidad de 1.000.000 de 'IWAfio,actualrrente está produciendo en su
prirrera etapa 500.000 TM/Afio(este tema es amp1iarrentetratado en el ca
pf tulo sobre Ia Industria de1 Alumínio).

11/ Aunqueaquí exí.s+enyacimientos de caolín de alta calidad. Vencerámica
trrporta 7.300 1M/Afio,e1 ca01ín importado cuesta 1.200 bolívares Ia to-
nelada y el nacional 290 bolí vares, sin embargoI Ia exp.l.o+ací.ónde Los
yacimientos no cubre el rrercado. (Entrevista con Francesco Cami110,
coordí.nador deL Departarrento de Materiales Cerámicosdel IUI'-RC,coope-
rante francés ) ~
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..Q/ Entrevista con Francesco Camillo.

En Ia Industria deL Aluminioexiste unâ fuerte y marcada integraciónver-
tical y multinacional que abarca desde Ia fase de extracción deI mineral
hasta Ia producción de manufacturados de I Aluminio. Cabe seií.alar que en
una lectura realizada de un artículo sin fecha,sin autor,sobre un "estu-
dio de Ias Capacidades 'lBcnicas y de Mercadeode Billiton", con respecto
a Bauxita y Alúminasefíal.abar .

"Billiton se corrponede un qrupo de cc:mpafiíasgrandes
dedicada a Ia exp.lo+ací.ón.minería, fu ...ndí.cí.ón, marca
000 y corrercio de minerales no ferrosos. Es parte -
de.l grupo de CorrpaiííasRoyal Dutch/Shell".

"Billi ton se ha unido a un grupo de corpafiías en el
Brasil para explotar Bauxita en Ia región de.L Amazo-
na".

r

"EnVenez1.ielaBilli·ton tanará una par+í.cí.pací.ónefec- .
ti va en Ia planta Irrter'a.lúrní.na",

"Deesta inversión Billi ton tendrá derecho a 75 mil
Ton. de alúmina".

111 Unode los entrevistados Ire sefia.Iebaen relación a una pregunta sobre
nuevos desarrollos de materiales cerámicos que a rrenos que una de Ias
tres 'empresas transnaciohales que producen estos materiales n\leVOS
quisieran localizarse en el pafs para tener CQ.'11O rrercado a toda lati-
noarrerica, se podrían produci.r estos materiales aquí en el paí s de
resto no, por el costo de Ia Lnver'aí.óna menosque el Estado venezoLa
no estuviera interesado, por Ia oomplejidad de Ia tecnología y Ia pe-
ca capacidad existente, etc.
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A N E X O 1

--

REI)NACIONALDE INVESTIGACIONEN CIENCIASDE lDS t1ATERIALES

CENTRODE Il\."'VESTIGACION

orsos CENTROS:

LlNEASDE INVESTIGACION

UCV (Inc1uye a Ingría. M2cá
nica y a 1a ESClE1a de Físi
cal .

Tecno1cx;rías del hierro y aLu
minio/arcilla. Uniones Plás-
tico-M=tálicos. Materiales -
CómpUéstós .'

22 (el 80.% son doc-
torados) •

Endurecimiento de Aceros 5 (Todos PhD)USB

IVIC
F. Instituto de Ingeniería

Aleaciones Aluminio-Vanadio
Cerámica. Materiales /VI.agné-

, 'tiC03.

5 (Todos PhD)

IN1T:VEP:Laboratorio·de fa-
I llas y Iabor'at.or í.o de ITB.te-
i riales.

2

I Instituto Universitario Tecl__~()lógtco. Roqió~1~~Ca~i~Pi~t~a~1~'~-~I ~ ~ +-~ I
' Univer s idad de Oriente (Ie- Materiales Semi-Conductores 1

partarrento de r,ís,~i~c:5:aU-!)' -t-- -:--- ~-::-:--::-:--+__ --=- 1

Instituto Universitario Po- Reducción Directa. Solidif~ 2
: 1i téoüco dE:Guayana cación. Aceros y AluminioL-- -Microaleados
I ~ntro de Investigaciones •
I de SILOR -

Cerámicas 1

2

I Univers í dad de Los Andes
~partarrento de Física)
I UiA: Cepartamento de M2ta--
, lúrgica. Escue l a de Ingenig

rí a lvEcánica.

Caracterización de ~ateria-
leso Materiales Ravos X
Siderurgia

1

1

Solidi ficación
Superplasticidad

1Universidad deI Ztllia (LUZ)
D2partamento de fv'etalurgia.

~E~s~c~ue~l~a~de~~I~n~a:r~í~a~.~M2~c~án~i~c~a~~~~ -----+--,-----------------1
-- Universidad Francisco de Mi Corrosión 1

randa. Coro
Corrosión 2Universidad de C~abobo.

D2partamento de M2talurgia.
I Escuela de Inqría. M2cánica
I Universidad de I Táchira.

Inaeniería M2cánica.
LarrUnación de Materiales 1

CICASI carbones 1

FVEt,J'TE:Elaboración Propia I, j - 1

Entrevista a A. Querales
Director de la Escuela de
de 10s Materiales. UCV;

, ,, i ' " r

Ingeniería Metalúrgica y Ciencias
0.1/0.6/83
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ANEXO 2
...._------------------_._-------_~._-----------.:. __ ._-----------------

ACITVIDADDE INVESTIGACION- PERSONASQUE TRABAJANEN EL CAMPO
DE POLlMEROS / 1983

~

POST-GRAOO LICENCIAOOS

INSTI1UCIONFS PhD HcS QuÍm. Ing. Q. 'IECNICDS TESISTAS

V.C.V.

Escuelade Ouímica 1 2 1 10
Esc. Ingría. Química 1 1 1 6

LV.LC. 1 2 1 4 4
V.S.B.

Dpto. Mecánica 2 1 6
It-.i'I'EVEP 6 2 1 *
INDESCA

T O T A L 5 9 2 2 5 40

FUEN'IE: Elaboración Propia.-
* 12 afios de experiencia en la industria petrolera.-·
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ANEXO 3

1lUrs:JE:JfR'WA'Si Jí:1'lR.(ü)lB1ill~=================
01!01!8f,i

Las reservas están localizadas en su mayoría en el Estado Bolívar,
en el Complejo Imataca, delimitados en una faja de 100 Km~ de an--
cho y 500 Km~ de largo, desde el Río Caura hasta Ia desembocadura
deI Río Crinoco 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

.'

..

(J1
-J.
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ANEXO .4
i ESTADrSTICAS DE P~ODUCC:0i!

- "'~_._---_ •....~ ~~_. -
._-- r ~9 1- 1980I p-""''"'··,....';''OS . :.. '. I"'\v iJU.., A ---1-

. I .

.,

Pro:!ucci6n Pri:-n!).!"ia:

pell~s
P.ierro E::ponja
Arraoio
Acero
T'o chos y Planchoncs

, Pa la nqu í Ita s

Pronucd6n 'O;!.:!'a 1::1. \"~r.t~

Arrabio
Tubos de Hierro
Tubo s de Ac e ro

.Perfiles
Ce b í l le s y Ala:-r.b::-<':n
P a la nqu 1Iia s
Al arnb r e s .
Chz.!?'as Grl'esa::,
Bc b ina s en C1l.iien:e
Eobln;..s (:::1 F~r~
LSr:1ina3 ~~ Calic!'lt'4!
Lá rni na s e n Frio
Ho ja lat a y Hcj a Crorn<'.d:o..
Otros 1:\0 E!:i.á:,da~·
So bina s C r uda s
H.icrro Es po nj a
P lar:.cho:-.c S

1. 2'79.448
828. t.32
;;,j:>.600

1..2S3.4~6
385.824
376.761

......r ---
~- ~

~~

. J.. Ç{4. 395
1. i ss. 262

497,654
1. 733.777
1. 21·L 163

633.598

3.6S2
14.383
71.865
71.096

461. 617
11. 565
13.7'23
72.-':07

3"2.555
178.385
47.GC6
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64.716

r-o i ss iI . '70

1.317.5<:5
1. 21"Í. 133

583.552

,.

198Z ~ I 1983' r

3.109.038
L 921. 932

201. 593
1.990.411
1.303.445

681. 827

3.213.823
2.084.103'

169.nó
2.1~6.2i9
1. 369.225

it.O.232

-0-

I

I
I
I
I,
í
I
I
I

I
J
.,
!

r
'c~ Slo,·"unclC:.':O~:''''.~_::...t: ~ . i
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'·lL,,·B
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I 13.0(,4
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-0-

107.194
.100.553
505.002. I

27.7 ..84 .
I
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" ANEXO 5

.RESUMF:N COM~A T{ATIVO

(MILES DE ;1S.) '.

DESC RIPCION,

ESTADQS 01:; nI:;SULT,\/X)S
Vc nt a e Nct a s

, I Ot ro s Ing r c s o s de q>craci6nI Jng r e s o s To t a lc s :'! Casto de Procluctos Vendidos
I Dcp r e c í ac ió n
iI Gastos de Ventas Adminls-
I t ra c ió n y Otros

Into rc s c s }' Ot r o s Gastos de
F'Inanc in ml e nto
. .
Egrcsos 'I'o t a le s

Pér-d ida s ante s .d e Br niíica-
c íon de T'r aba.j a do r es ,

BoniHc<\ci6n a Ob r e r os y
"Emptcados .

Gananc ia (Pérdida.) N~ta'
del ano

POSICION FINANCISRA:
Activo Circutante
.Pa s ivo Cf rcu larite

Capital de Trab'ajo
Act ivo F'ijo ( Nela)
Efectos y Cu ont a s por Ccora r
a Largo Plazo
Ot r o s+Act ivo s Cargos Difel:!
dos y pago a nt ic ip ado de-
dividendos

SUB-TOTAL

MENOS:
Ol;ligadon'cs a Pagc..r aLa,!
go Plazo .
Acu mu la do p:\ r a Indr.rnn ixa-
c Ion c e c mp Ic odo o y o t ro s

z. '1:"'" g'll I ,!
lH~·.·U:! I :
(,3. :>0,1 I

::..:....::....:..::..:....L::....:....:..._+ __ ,7.:.-5~3:..... ",,6-'..CJ;:0_-l__ ' _~iJ),.(.q~J"

I
I

~·~\?.:·'!.Ql1
I~~.'

3 . .881.97:'· 5.657.459 1.nn.0S1:r--

8. 738. 75 ['.Lp-''-'-'''-'--''..!-L-=--:'-J--I..1.{ ~1,"-O=-. 2::,.. =-10"".,-,6:::.;1:..:3'-.-Lli~-(-~'-.'-~ó~~.<~~~l~)\,I...'. "
(4.656.777)·(4.048.236) (4.5!>3.151) ,

20.672.032., 20.199.,309 19.5.25. 933 16.9:j~. 320' í

-0-, I~~\
,~~ ...,,: ..

}983 1982 1981

4.546.397 4.117. 93'~ 3.6-14. 175
109.654 I(,~~:L ? %,_8 9f;

4.(,56.051 ' 4.313. (",') 3.fll~.073

3.408.680 3.369.624 3.970.091
589.654 505.886 546.091

127.159 ·118.491 98.294

845.663 989; 1~:~ 1. 341. 37.-
4.971.156 4.983. ·19 i 5.956.113

(315.10S) 670. 39?) ( 2.075.340 l .

(129.107) 124.851) (103; !i09 )
------

(444.41'iL~ :~& 795. ~!>
lt,!i tf

4.1~O.360
(8.8?·9.108)

(4,688.748)
iO.249.lOS·

" ;I',
~O-.
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4.259.440

591.03B
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3.677. 61?
299. 167

134.821

1. 160. 977

(118.859)
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12.764.120 8. 147..261 8. 0·11. lU? 1 ~.'._- L-
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INIRODUCCION. -

El presente artículo forma parte del proyect.o "Prospect.í.va'Tecno.l.óqí.capara

Arn2rirnLatina" que se viene adelantando en varios países del área cemla partici

pación del mNICIT, UI\TIJ, IDRC, UNlCAMI?, m:rAM y Fundací.ónBarí.Ioche;

El cbjetivo deltrabajo, es presentar un diagnóstico sobre el campode los

polímeros, referido al área de materiales en.Venezuela. La.intención es de'cerrru=

nar qué tendencias hay a nivel rmmdial en la búsqueda de nuevos materiales y en -

qué posición está nuestro pais.

A nivel mundi.a.len el campode los pol.írreros la investigación y desarrollo

se ha dirigido fundamentalmentea la búsqueda de nuevos Lnsunos , nuevas alternati

vas tecnológicas, canpuestos químicos, antipoluentes, antinflarrentes, roejoras de

procesos y de productos ya existentes. La búsqueda de nuevos materiales plásticos

no está planteada.

Ia .í.nvest.í.qací.óncientífica a nivel mundial en este campose ha caracteriza

do por ser muydinárrica y la industria y las. universidades siempre han estado es-

trecharnente vinculadas, desde los primeros deacubrirní.ent.os,

En Venezuela, la situación que se presenta no es muyhalagadora; en pr ímar

]ucar . los grupos de investigación científica son poco dí.námi.cos, la investigación

está más ligada al ámbi to académí.co, se desconoce por parte de los grupos de inves

b.gación los problemas que pueda tener en un momentodeterminado la industria.

Por otra parte, Ia industria es tecnolÓgicamente altarrente dependiente. A

nivel rmmdialhay una fuerte oferta tecnolÓgica de veinte a treinta grandes firrras

aproximadamenteque transfonnan, rnodifican e innovan a un ritmo cada vez mayor.

Los contratos tecnolÓgicos todos se han hecho en forma de paquete, situación

que obscurece aún más el panoramanacional. A nível del Estado, las políticas han

sido sumamentedébiles, se considera muypoco la inclusión de la acti vidad investi
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gati va local y se piensa que los problemas sevpueden resolver sin Ia necesidad de

integrar a todos los sujetos compranetidosdentro de.l carrpo, Por tanto, es difí-
I
I. cial detenninar en un medianoplazo o largo plazo una aí.t.uací.óndiferente a Ia

que se presenta.

El trabajo 10 hemosdividido en tres partes: en una primera presentarros el

desarrollo histórico de los polírreros y Ia situación mundial actual. En Ia segun

da parte a los grupos de investigaci6n cí.ent.í f i.ca acadêmicosy no acadêmicosen -

Venezuela. Y en Ia tercera parte Ia aetividad produetiva, cent.randonuestro aná-

lisis en Ias errpresas nacionales que producen insumos.

En Ia primera y segundapartes deL trabajo, Ia información obtenida se ha. -

basado en entl~vistas tanto a 10s gl~S acadénicos como10s gerentes de Ias effi--

presas, COITl0 también una revisión bibliográfica sobre el tema..

~.

..

li
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1.- EL DESARROLLDHIS'IORIm DE rps POLIMERg;.-

La.Investigación y Desarrollo de los Pol.í.m2rossintéticos.

El estudio de los polímeros se ubica dentro de Ia ciencia de Ias macro-

moléculas, clasificadas cano materiales no biolÓgicos tales comoel caucho

natural y sintético, plásticos, fibras, etc. (Bí.Llrreyer , 1971; Bernal,

1967).

El :polírreroes definido cano una molécula grande consti tuida por repeti

ción de pequenas unidades químicas (monómero) (Billmeyer, 1971). Estas u-

nidades se unen automátieamentepor una reacción en cadena inducida usual--

rrente por un catalizador (Bernal, 1967). En algunos casos Ia repetición-

es lineal, en otros son r arní.Eí.cací.ores o interconexiones para fonnar redes.

E~alto pesomo1ecu1ar de 10s polírreros perrnite irrpartir suficiente

fuerza, estabiHdad dimensionaJ,y otras propiedades mecânicas aIos Trateria

les construidos a partir de e1100 (Billmeyer, 1971).

Ia manufactura de polÍmeros sintéticos ha sido uno de los sectores de -

Ia industria química de más rápido crec.imí.ent.or con el ochenta por ciento -

de Ia produccí.ón mundí.al (Freemany OtTOS, 1979).

Los monórrterosde Ia mayoría de 10s plásticos fueron sintétizados muchos

anos antes que fueran preparados Ias polímeros. La.mayoría de ellos fueron

el resultado de estudios académicos; por ejerrp.Io, e1 cl.oruro de vinil fue -

hecho en 1835en e1 curso deI trabajo sobre Ia naturaleza de 10s radicales,

mientras que 10s ácidos acrílicos y metacrí1icos fueron estudiados en e1

curso de 10s trabajos clásioos sobre reacciones de eIiminación (Fresnan y

otros, 1979). (Walsl1,Tonwsend,Achi.Ll.ade.Lí.s y Freeman; 1979).

La fórmula deI cauchofue descubierta errpíricamente en 1826, el isopro-

• •
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peno fue obtenido a través de Ia destila.ción destruct.i va del polírrero en

1869. En Ias investigaciones que ree.Lí.zaron10s primeros químicos orgáni-
t

, , cos para carpuestos con a.lto rendimiento, muchassustancias polirréricas !

fueron descubiertas (Billmeyer, 1971).

En 1851 es patentada Ia eboní.t.ay correrciaUzada=: La industria deL

caucho logra un crecimiento vertiginoso en Inglaterra y Estados Unidosque

se hace insospechable durante los afies de Ia guerra (Bernal, 1967).

La ni.t.roce.Iulosaes descubierta en 1832, fue correrciaUzada por Hyatt

en 1870 a ·través de un producto que llamó 11 celu1oide"J que era nitrocelulo

sa plastificada con alcanfor; e1 celuloide podí.a ser transformado en una

gran variedad de productos por intel.-rn3diode calor y presión. La ni troce-

lulosa encontraba apl.Lcací ón en la manufact.urade explosivos, f i Im fotogr-ª

ficas, fibra sintética, lacas para automóviles, vidrios de seguridad, etc.,

hoy en ma t.odossus usos han sido erml.i arrerrtesuperados por polírreros más
--o

estables (Losp.Lást.í.cosmodernos).

Dent.rode los polírreros sintéticos encontramosIa Bakelita, patentada y

comerciaUzada por Baekelandy fue el pr5merproducto carercial de material

totalmente sintético. Hacia 1907, se producían a pequenaescala Ias resi--

nas fenólicas y varní.oes (Bil.1meyer,1971).

La aceptación de Ia hipótesis macroro'Iecul.arse logra en 1920, debido

principalmente a Ias investigaciones de Staudinger, él propuso fórmul.as de

largas cadenas para el poliestireno, cauchoy polioxirretileno, su investi-

gación extendida aL estudio de otros polírreros no dejó duda para su teoría

de largas cadenas (Billrreyer, 1971) fi

Las notables investigaciones llevadas a cabo por Carothers (1929;1931)
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dieron sustancial evidencia cuant.i+at.í.vadeI punto de vista macromolecular.

Staudinger también trató de resolver e1 problena de Ias terminaciones de

Ias cadenas largas; 10 cua1 significaba un obstáculo para Ia -cxrrplet.a acep-

tación de Ia teoría macrcrro.lecul.ar, y propuso en 1928Ia estructura de los

grandes aros, concepto que fue muypopul.arhasta. que Flo.ry (1937) suqí.r.í.ó

los rrecaní.smosde polimerización para Ia reacción en cadena, En 1955Natta

descubrió Ia presencia de Ia regularidad de estereo-esPecíficos en los poli

vinilos (BillrreyerI 1971). El pOliestireno preparado por Staundinger en -

el curso de sus estudios sobre polimerización (Freemany otros, 1979)I fue

producido en Alemaniapor primera vez en 1935en forma carercial y en Esta-

dos Uhidosen 1937. La producción a gran escala. de Ias resinas de cloruro

de vi.ní.Lcomenzarona producirse en 1920 (Billrreyer, 1971).

El nylon 6,6 fue descubierto par carother s en una investigación básica

para Ia DuPont sobre Ia naturaleza de Ia condensacíón pol.írrérí.ca. IDs po-

l~vinilos y el nylon 6 fueron preparados en 1937y 1938respectivamente con

Ia intención deliberada de desarrollar una fibra que pudiera canpetir con

el nylon de Ia DuPonto

IDs policarlxma.tos fueron preparados en 1898, pero solamente se logran

conocer a través de estudios realizados por Carothers. El polietileno de

baja densidad fue desCLIDiertoaccidentalmente comoreslutado de una investi

gación básica de Ia ICI. El polietileno de alta densidad fue descubierto

por Ziegler en el curso de estudios relacionados aI efecto de los oompues--

tos organometálicos en Ia sintésis de gasolina deI caroon. El polipropile-

no fue descubierto por Na:tta COlTD resultado deI intento deliberado para a--

plicar el métodoZiegler I 10 cual le permi,te a Ia Montecatini entrar en el
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campode 10s pollmerosI Y const.ruí.r una-capacidad de investigación con Nat-

ta a Ia cabeza.

El desarrollo y evolución de los polímeros sinté-ticos se ·puedeprecisar

en tres períodos distin-tos. La primera va desde los pr írreros descubrirnien-

tos hasta 1925.

Este período se caracteri za por el descubr.ímí.entode Ia mayoría de 108

monómerosy algunos polllreros. Se publicaron numerosospapeles científicos

y Ias primeras patentes apareoen alrededor de 1914. Los priIreros plásticos

lanzados aI mercado, los semisintéticos y 10s fenólicos, inicialmente encon

traron uso cano susti tutos para resinas naturales y fueron vistas Ias posi-

bilidades de una epl.í.cací.ónmuchomayorque Ia de los rrateria1es naturales.

Sin embargo, e1 desarrollo ccmercial cornenzómuylentamente. Los plásticos

son conocidos ahora por tener notables ventajas técnicas sobre 10s materia-

les naturales, pero inicialme..nte se conaí.derabandesventajosos por su alto

costo.

El segundoperíodo, entre 1926y 1945, se caracteriza por Ia introduc--

ci.ón carercial de Ia mayoría de los polímeros sintéticos. Tambiénse va a-

cortando Ia brecha entre Ia prirrera preparación d~ un po.límsro y su aplica-

cí.ón corrercial, y ent.re Ia Lnt.roducci.óncomercial y su primera imitación.

Las patentes se e.levan abrumadoramenteen 13,8% en 1933con respecto a 1925

y continúan aumentandoen un pranedio de seiscientas por afio, hasta que es-

talla Ia guerra y el prorredio ccmi.enzaa bajar leverrente a quinientas por a

no, quizás debido aI mantenimientoen secreto de 10s nuevos descubrimiento~

10 que retardaba 8U publicación (Freewany otros, 1979).

El tercer período, el de Ia postguerra, se caracteriza porque e1 mate--
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rial plástico es reconocido cano un campode lnversión indUstrial e investigación.

Las aplicaciones se multiplican r'ápí.ôarrente , Desde 1950 el uso de los polÍIreros

crece a una tasa explosi\~ y excede aIos materiales no ferrosos.

Muchasccrrpafifasentraron dentro deI cempoe iniciaron programas de ID diri

gidos a rrejorar' 10s rrateriales existentes y 'procesar y descubtir otros nuevos.

El polipropileno fue el p.Iás+í.co de ma.yorvolumenproducí.dodespués de Ia guerra.

Fueronbastante canunes 10s descubr.írní.entoscorroresultado de una planificación -

de Ia ID con objetivos claros acerca de.l material que deseaban lograr; aunque el

polietileno de alt.a densidad y el polipropileno fueron rosul.t.ado de una interac--

cí.ónmuycercana de Ia Industria y Ia Academia. Otro aspecto que caracteriza es-

te período es el cambiode fuentes de energía, de carbón a petróleo cano princi--

pal. fuente de monórrerospara Ia producción de poJ.]JTerOSsintéticos.

En 10s ú l t..i.mosafios la situación ha tendido a cambiar. ID que fue cano pri

rrera meta descubrir materiales nuevos, hoy se torna hacia mejoramientosde los

exí.sterrtes, transformac.iónY mejoras de procesos , La.spatentes sobre procesamien

tos y fabricación se han incrementadoa UJ-:1atasa mayorque aquellas para nuevos -

materiales. El procesos de buscar I descubrir y desar:rollar un nuevoplástico pa-

ra producción comercial es muchorrás costoso que un intento de modificar o expIo-

tar rrejor el plás·tico existente (Freemany otros, 1979).

Otro de 10s cambiosen el período reciente ha sido e1 surgimiento de polÍti

cas de regulación a Ia industrial camopor ejempl0 Ia legislación de antipolu---

ci.ón, salud y seguridad que en var.í.ospaíses ha regt.Lladoe1 uso de ciertos produc

tos quÍmicosy ciertos procesos (Freemany otros r 1979). En el caso deI cloruro

de 'vinil, el Departamentode salud y seguridad laboral de USA, ha creado una se-

rie de normasen relación aI tiempo de exposición por considerarse de alto riesgo
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Y se ha estudiado Ia posibilidad de reducir La concentración de cloruro de vinil

en el área de trabajo (Yu-Ren-Chirn.1970).

Las investigaciones también han sido dirigidas a Ia conductade algunos

plásticos illltiinflamables para Ia cnnstrucQión ffilti-fuego, buscando formtuacio--

nes y aditi vos que r'et.ardan Ias Ll.amas, En.re.Iací.ón a Ia polución se buscan adi

ti vos que puedan hacer a los plásticos forto-biodegradables.

otros cambiosmayores que hantenido lugar han sido en relación a Tos insu

rros, Inicialmente Ia principal materia prima de Ia industria deL plástico y Ia

Lndust.rí.a química en qeneral , fue e1 carbón, ia rota carbide-acetileno para ITD--

nÓlnerosinsaturados era el principal soporte .de Ia industria de polímeros en Eu--

ropa hasta Ia mitad de 19500 Solam211teEstados Uni.dos usaba el petróleo, y ha--

bía pocos incentivos en Ia rnayoría de los países industrializados, con una impor

ta..'l.teindustria química para usar petróleo cano fuente energética. La disponibi

lidad de pet.ró.leo curdo en el PEdio Oriente. y Ia. inversión de Ias canpafiías aIre--

ricanas en Ia EUropaOccidental, influenciaron el carrbio de carbón a petróleo.

En el período oomprendidoentre 1948-64, e.l reempIazo deL carbón comomate

ria prima.rue en forma definitiva. Para 1971, Ia producci.ón de hidrocarburos en

base a petróleo comomateria pr irua se aítuaba en el 93%en Europa Occidental y

en el 96%en JapÓn (Arní., 1983).

Desde 1973 Ias países importadores de petróleo se han visto fuer+errerrte 0.-

fectados por el aurnentovertiginoso de Ias precios. Ias países industrializados

tlan respondido a esta nueva situación tanto en términos de orgill1ización estructu

ral de sus economías comotambién por Ia búsqueda de tecnolc~ías 1/ Ias cuaIes

pudieran pennitirIes usar recursos no convencionales o materiales no convenciona

les. Desdehace diezafios muchosnuevos planteamientos han surgido para obtener
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los bl.cques de construcción 1/ de Ia induscria petrcquírnica de insurros no con--

vencionales tales cano rret.ano.ly gas sintético (Syngas) (Arní., 1983). Se han -

retomadoprocesos caro el de Fischer-Tropsh (1928) para síntesis -de hidrocarbu-

ro.

Algunasde estos esfuerzos han ido más al.Iá de Ia escala laboratorio a pilo

t.O y plantas protot.ípo- igualnenJcehan sido los esfuerzos para obtener productos

finales directamente con Ia intervención de olefinas (ácido acético y acetato de

vinil). Adicionalmente se han dado grandes pasos l~ra enplear residuales deI pe-

tróleo o carbón de bajo valor para Ia producción de syngas y ITetanol; esto baja--

da Ias costos de producción en forma sustancial (Arní, 1983).

Los nuevos p.lanteemí.errt.ospara Ia construcción en blcque y para productos -

finales son- indudablerrente factibles. Entre estas se encuentra Ia ruta de Ia zeo

lita a etileno (y propí Ieno) , el rret.anol a synqas, Ia conversión de fracciones -

de petróleo pesado y residuales para insuTD~químicos, Ia conversión de biomasa,

_petróleo residual y suspensiones de carbón a syngasI Ia producción de rre+anol a -

bajo costo de gas natural y otros hí.drocarburos,

10s nuevos procesos para hacer tecnologías son muchomás significativos que

aque.lIos que producen directarrente productos firrales (Arní., 1983).

2.- L.Z\. ACIT\lID.L'ill INVF.;STIGl';.'Yl.\l]\ EN VENEZUELA.-

La investigación científica en el país referida a Ia ciencia de 10s políme-

ros se viene desarrol1ando en forma organizada desde hace doce anos aproximadamen

+e, Unode 10s primeros grupos que se organiza es el de Ia Escuela de QuÍmica, -

Facultad de Ciencias de Ia UCVen 1969, dentro deI grupo de catálisis. Dos afies

más tarde surge el grupo del IVIC, dentro de.l Departamentode Petroquímica del,

CIT, (Centro de Irrvest.í.qacf.ones 1'ecnolÓgicas)que luego se conformaen 10 que
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fue el CPQ(Centro de Petróleo y Química.).

En el afio 1972 se crea un pequenogrupo en Ia. Escuela de Ingeniería Química

de Ia Facultad de Ingeniería de Ia UCV. En 1976 se crean los gIUfX?sdel Ieparta-

mento de Ciencia de Ias VBteriales y e1 DepartaTento de ~ecánica en Ia USB.

En 1982, se crea en el IN'TINEPuna seéción especial adscrita a Ia División

de Refinación y Petrcq:uímicaquetiene comoobjetivo desarrollar Ia ID en todo 10

relacionado a. Ia Industria Pet.rcqufmí.caranceriorrrente. Ias funciones deI INTEVEP

se reIacionaban preferenterrente con e.l Petróleo en +érrninos generales. Y por Úl-

tirno este afio se crea INDESCA,unolaboratorio industrial auspiciado por Ias indus

trias petrcquímicas de.l Tablazo que producen polírreros, INDESCAse encargará de -

dar servicio a estas elpresas en todo 10 relacionado a ID.

2.1. - "La Investigación Académica.-

2.1.1. - Universidad C2ntral de Venezuela.-

L.":l.S inves·tigaciones en el campode Ias pol.Irreros en Ia UCV,-

surgen alrededor de 1969 en 1a.tscuela de Química, Facultad de Cien--

cias, dentro del grupo de Ca.Lálisis. Se orqani zan con e1 profesor Da

niel Cuzin, cooperante francês que estuvo hasta 1972, afio en que sale. .

GermânSáIlchez, coordinador de.l, grUPOt sale a realizar estudios en el

campode Ias polímeros a Ia Universidad de Strasburgo, Francia. ]I.

A Daní.eL Cuzin 10 susti tuye Bernard Gebusr otro cooperante francés.

Las investigaciones que realiza este grupo están dirigidas a

Ia industria petrcquírnica en general.

Los Proyect.os son Los siguientes :
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I PROYECTO

~íntesis de Poliolefinas.

2.- Deqradaci.ón Témlica y Fotoquí
rnica de Polírneros.

3.- Síntesis de Resinas Acrílicas
y Estudios de Propiedades de
Adhesión.

4.- Usoode Resinas ccmoMateria-
1es de Oonstrucción

5.- CUradosde Resinas

6.- ** Polirnerización de Etileno
sobre cata li zadores soli dos

11.

'.

:1 DESARROLLOCONJUNTO[,FINANCIAM.lENTO

Esc. de lng. Metalúrgi-
ca-UCV
CDOrdina:Milton Bujosa
lDEC. Fac. de Arquitec~
tura-UCV
Coordina: JlfanuelGarcía

Franco Bellini USB*

O. E .A • (4 afies)
CDCH (Actualrnente)

CDCH

CDCI-:1

CDCH

CDCH

-l-- -----' _

CDCH

* Cuando se realizó Ia entrevista con F. Be11ini, era profesor
de Ia USB en e1 Dpto. de-Mecânica.

** Este Proyecto es coordinado por Alida Ysrnayel.

Ademásde Germ<.1nSánchez trabajan en el grupo Alida lsrrayel y

existina de Sánchez, arnbascon doct.oradoc1e tercer ciclo, obtenido en Francia.

Al.Lda lsrnayel es+udí.ó con Jean Marie Baase+, Cinética y catá-

lisis en Lyon, El grupo cuent.a con diez tesistas y un instructor I Guil1errrDArri

bas . egresado de Ia Escuela de Quínuca.

2.1.2.- Instituto Venezolano de Investigaciones Científicas.-

Ias investigaciones en eI IVIC se .í ní.cí.an en el 1aboratorio -

de polímeros deI D::!partamentode Petroquírnica deI CIT, que más tarde

pasarí a a integrar 10 que fue e1 C.entrode Petróleo y Quírnica de ese

Instituto.
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Para desarrollar estas labores se contrata a Antonio MuDozEs

calona, espafiol, que se encontraba .realizando estudios de doctorado en

Ia Univers i dad de Emanzen Alema.n.i..a_~/.

Ias investigaciones están dirigidas a.l desarrollo de cataliza

dores y materiales que se obt.i.enenusando catalizadores (tipo Ziegler

-Natta). Se consi.dera que Ia. investigación es aplicada y en Ia actua

lidad se está tratando de integrarIa a Tos proyectos petrcquímicos de

El Tablazo, tales comodesarrolio de catalizadores de etileno de baja

densidade Se han establecido relaciones con INDESCA,pero a nivel

personal, ya que muchosde los que han pasado por el laroratorio de -

po1.Ímerostrabajan en este .í.nst.í.tnto, El grupo que coordina MunozEs

o' calona cuenta en Ia. actualidad con doce personas en labores de inves-

tigación, entre el10s:

J .A..Gallardo, quírnico ycv, McSTVIC.con Mu..D.OZ Escalona (hi-

zo tesis de licenciatura en este mismolaboratorio).

J .G. Hernández, quírní.coUC\l,lvIcS IVIC. (igual a.l anterior).

Alberto Fuen·tesAlbornoz PAI, Ingeniero Químico, UCVo

Corrotécni cos se encuentran : José Azocar, Paúl Farías I José

cáceres y LLUS Berroterán.

Hacen tesis de licenciatura Ismael Lara, A.lesia Aldasoro, Car

Ias p~arcón e Inés Segal de Ia vev.

2.1.3.- Escuela de Ingeniería Químicade Ia UCV.-

Ia invest.:Lgaciónen el campode Los polímeros dentro de Ia Es

cuela es nueva y rnuymodesta. Esta especialidad se inicia en 1972, -

con Ia creación de.l postgrado en Ia Escuela, en el cual se imparten -
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dos materias relacionadas con los'·polírreros: 1ntroducción a Ia Cien-

cia y 'Iecnología de los pol.Irrer'os (I y 11). Estas materd.aseran se-

lectivas y no existía cano requisito el trabajo de gra~o. El encarqa

do de dictar estas materias era MunozEscalona (rvrc) . Conjuntamente

algunos estudiantes deL postgrado y MUDOZ Escalona comienzana hacer

presión para incluir labores de investigación relacionadas con los PQ

lÍIneros, con Ia Límí +arrteque dentro de Ia rama ingenieril y en parti

cular en Ia F..scuelade 1ngenieda QuÍmica, no existe una tradición in

vestigati va. Unode 108 esfuerzos fue por una parte, incorporar Ia -

materia "Polímeros" en el pensumde Ia licenciatura (preqrado) y otro

el de instalar un laboratorio para Ia Lnvest.í.çací.ón,

En 1978, se introdujo un proyecto a.l OJNICIT para orqaní.zar

el Iabora-tori.ocon equipes Ymaterial neccsarf.o- no se corrtaba aún

0011 espació físico y les fue cedido li.nomuypequenoque aún hoy se

mantiene igual.

La investigación está dirigida al desarrollo de estabilizan--

tes I el cual es un ma-terial que alarga Ia ví.da de los polímeros. El

mismoes tota1mente importado y es usado en qrandes cantidades por

Ias industrias de El TabJ.azoy algunas procesadoras. Existen dos

formas de rrezol.arel estabilizante con el polímero, una a través deI

proceso de inyección y Ia otra durante Ia aírrteaí.s de polÍIreros. Con

respecto a Ia primeraI se ha experimentado con PVC(cloruro de poli vi

ni.L), y en relación a Ia segunda se han realizado síntesis de estabi- .

lizantes a escala de laboratorio donde se producen los oompuestos~

mí.cos-se han realizado experimentos para probar 10s estabiIizantes -
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obtenidos, cano Ia destrucción de-L polírrero por efectos cortantes,

por efectos de +enperatura, degradaclón ténnica o sareter a.l polÍIrero

acondiciones ambientales para deterrni.nar Ia reaí.atencí.a de.Lpolírrero

y por ende Ia cali dad deI estabilizante. En Ia actualidad se encuen-

tran en proceso de patent.ar una .fórmul.acorroresultado de Ias investi

gaciones, se está afinanélo a través de pruebas comparativas con los -

estabilizantes importados, Ias cuales han sido altamente positivas pa

ra los estabili zantes obtem.dos~

Unasegunda fase deI proyecto, sería unestudio de factibili-

. dad econémica, el cual comprenderíael di.sefio de una planta piloto y

una planta corrercial. Este grupo es coorcli.nadopor Jorge Pérez McS.,

.'de Ia EscusLa de Ingeniería Quírnicade Ia UCV§/ I Y 10 integran, ade

másJVlunozEscalona que es docente de Ia Escuela y dedica parte de su

tiempo a Ia investigación, ca~n Albano, Ingeniero QuímicoUCVy rea

Lí.zantesis de licenciaturà seis estudiantes de Ia Escuela, un pasan-

te (equivale a una materia) y un recnia).

2.1.4.- Universidad SLmónBolívar.-

2. 1. 4.1. - I::epartamentode [\12cánica, -

Las investigaciones que reali za este departarrento -

están coordí.nadaspor Franco Bellini li I Ias mismasse ini--

cian en 1976 y han sido más o rrenos continuas, aunqueha habi

do muchamoviliàad en los grupos de trabajo.

En Ia accuatidad desarrollan dos proyectos financia

dos por el CONICIT:"Comportamientode los polímeros natura-

les" e "Incorporación de cargas nacionales en termoplásttcos,
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tennoestables y elastémerds". Ademásposeen otras investiga-

ciones de sondeo cano "Procesos de transfonnación de plásti--

cos en general".

En este qrupo trabajan carmen Rosales 1'·1cS y Anabe--

11a Abelardi McS (amas' en Inglaterrq) '. Pedro Vazquez, In~

niero de Materiales USB. Cada uno tiene dos tesistas Ias ma

les desarrollan Ia parte rutinaria de Ia investigación.
,

El laL~ratorio de polímeros de Ia USBestá,muy bien

dotado, debido aL financiamiento otorgado por Ia OEA. Tiene

relación con INDESCP.,a través de .invest.í.qací.ones sobre mate-

riales que no se producen en el pais cano propi leno. Además

se han dado pequefias asesor.ías a a.lqunas empresas manufacture

ras, en relación 'aI rrejorarniento de.l producto final y de usos.

2.1.4.2.- L'epartamento de Ci.encí.a de los Materiales.-

Este grupo comienza a orgaruzarse entre 1975 y 1976,

aÚDse encuent.ran en proceso de consolidación y existe mucha

movilidad. Est.á coordinado por Jon Zurimendi ,y y Saúl Gue-

r rero , Ia investigación que real í.zan es básica, poseen dos -

proyectos f.í.nancíados por mNICIT.

"lV~zcla de Polírreros para susti tuir partes irrporta-

das" (Jon Zurimendt); "Es+udí.os en PVC" (saúl Guerrero). Ade

más acaban de tenninar una investigación para CAN'IV,acerca -

de una "Evaluación de materiales para cables eléctricos" y en

Ia actualidad desarrollan una conjuntarrente con INTEVEPsobre

"Polímeros en recuperación mejorada de.I crudo". En el prirrer
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proyecto trabajan seis +esis+as y en el segundo acho. Entre

Ias dos grupos de Ia USB,existe cormmí.cací.ónya que carpar-

ten laboratorios I el qr'upode rrecánica hace investigación a-

plicada y amboses+án interesados en unir esfuerzos para reª

lizar investigac.ión que involucre ambos,grupos dirigida a Ia

solución de prob.lemas de Ia industrial local.

2.2.- La investigac.ión no académica.-

Hemosquerido diferenciar a Ias grlIJ:.IOSde .í.nves+í.qací.ónacadémicay -

no académica, dado a que presentan caractel~sticas muydistintas uno es IN-

TEVEP laboratorio de ID filial de PDVSApara prestar servicios a Ia indus--

tria petrolera Y úl.t.írrarrente a Ia industria petroquímica, con una investiç@

ci.ón dirigida a objetivos claros; e INDESC...z\laboratorio en etapa de pre-fun

ci.onamí.errto, auspiciada su creací.ón por Ias e.mpresasde.l Tablazo, sus f1m--

ciones seda prestar ayuda en relación a Ia ID a estas Lndus+rí.as 9/.

2.2.1.- INT~VEP.-

Desde 19821 Ias labores deI I~VEP se han abierto hacia Ia -

industrla petrcquírnica, eu Ia uni.dadde petrcx:{UÍmica,secci.ón espe--

cialmente creada para reali. zar estas labores " adscr.ita directamente a

Ia División de refinación. y petroquúnica.

En Ia actualidad Ias proyectos se encuentran en etapa de defi

nición, los mismosestarán orientados a dar apoyo tecnológico, en el

área de Fertilizantes I Productos Petroquímicos Básicos y Polírreros lQ/,

ya que se considera que estas son 10s puntos priori tarios a atacar en

1a industria pe+rcquímí.canacional, Ia cual presenta problemas opera-

cionales mÚltiples con POCaexperaencí.a en pIáat.í.cos, el INTEVEP con-

c
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sidera comoprioritario ll2so1v~rprob1ewasde produ~ción. El centro

ha ido poco a poco resolviendo probIerras +écní.cos de PEQUIVENy hay

lcgros credentes y habrán proyectos de mayorenve.rqadura ,

A nivel de IN""TK\l.El?,fi siquiera a nive.l mundial, está planteà

do en Ia actualidad desarrol1ar .nuevosmateria1es, de uso masivo sino

de uso específicos, e1 consumomas.ívo de plásticos se ha agotado y el

universo de aplicaciones es ilimitado, es difícil prever que aparezca

un rrBteria1 más versátil que elpolietileno. Por tanto Ias investiÇill

dones no están dirigidas a buscar nuevos materiales 111. ia políti

. ca del INTEVEP,es desarrol1ar Investigación aplicada, por tanto hace

Lncapí.é en e1 aspecto tecnológieo, Ia Investigación básica que necesi

.'tan Ia cont.raten a Ias uní.vers.ídedes , apoyar tecnic.arrente Ia selec---

ción y negociación de teçnolo;ría desagregada ya que se considera que

Ia cc:rrpradeI paquete tecnolÓgico ha agravado aún más Ia situación

porIa que atraviesa Ia actual ;i.ndustria petrcqUÍInica local 121 . ia

acti vidad del INTEVEPse ha dirigido a dar: apoyo tecnológico a PEQUI-

VEN.

El equipo de trabajo deI IN'lEVEPcuerrta en Ia ac-tualidad con

9 profesionales, 6 PhD, 2 j"'JSc.y 1 cemdoce aDOSde experiencia -

en Ia Industria Petrcquímica, 1a jefatura de esta sección Ia tiene a

su cargo Edgar Paredes P.

La investigación científica en el campode Ias polírreros es -

poco dí.námi.ca,los qrupos tienen poca ccmunicací.ón entre si, e1 aisla

miento no pennite conocer el campode trabajo que desarrolla cada uno

de 10s grupos involucrados. De acuerdo a Moravcsick, uno de Ias as--
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pectos más neçat.ívos en Ia const.ruccí.ónde Ia eieneia es Ia inccmuni

cací.ón y el aí.s.Lamí.errto,10 naturaleza mí.smadeltrabajo científico,

de aprender del trabajo de otros y construir sobre éste; hace que Ia

ccmunicací.ón resulte fundamental en eL trabajo científico (1976).

Los qrupos tienen peca interaceión con Ia industria, muchas -

veces es esporádica sin que haya vest.í.qi.osde que pueda darse una in-

teraeción sistemática, en primer lugar porque Ias invest.igaciones no

Uenen una premeditación deliberada de tocar problemas relacionados

con Ia industria local ya que 10s miSWDS se desconocen, Ias 1íneas

que desarro11an en general están dirigidas a prob1e..~ genera1es de -

10s po1ímeros, comosíntesis, estudios de Ias propiedades de 10s po1í

rreros , ete., sin un sentido práct.í.co, En el qrupo de Ia USB,quí.zás

el esfuerzo que se hace en este sentido es ITl~yor. Unode Ias entre--

vistados sefia'ló (rue este grupo e;::;táen mayorcapaeidad para dar aseso

ría técnica y cooperací.óna Ias. empresas mamIfactureras que se han de

sarrollado muyerrpíricamente, con desconocimí.errtocasi t:otal de Ias -

aspectos +ecncl.óqí.cos, Es·ta capacic1adviene dada por Ia infraestrue-
. .

tura con que cuentan y por e1 tipo de investigación que realizan g.
Además,Ia USBes Ia úni.ca que cuenta con esta espeeialización a ni-

vel de licenciatura 11/-

La interacc.i.ón de 10s grupos académicos con el INTSVEP es i--

nexistente; además, el énfasis actual de este últLmo está en los as--

pectos tecnológicos Y ve con cierta desconfianza Ia investigación que

desarrollan estos grupos acadêmicos. ia considera sin sentido prácti

co. Pero no niegan que puedan en algÚnrrorrerrtore.querir de los cí.en-
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que una serie de descubrimi.entos -'er'1el campo de Ios polímerosen 10s

países industrializados se hicieron en Ias instituciones académicas

y Ias mismas siernpre estuvieron muy vinculadas a Ia industria lY.

Las interrelaciones con INDESCAson de tipo personal, corro es

el caso de Mufioz Escalona (IVIC) y de I Depar t.amerrt.o de Mecánica de Ia

USB, más que todo emí.s+ed o a t.ravés de personas que han estado en es

tos laboratorios y ahora per+enecen al personal de planta de INDESCA,

pero no se ha establecido una interrelación fonnal. De acuerdo a Ias

entrevistas realizadas, aún 10s programas que desarrollará el INIEVEP

en relación a la industria petrcquímica, son desconocidos por encon--

trarse esta sección en S1.1 etapa prel:i.minar, a.l igual que INDESCA; de

.' t.odas maneras en IN'I'EVEPse cons.í.der a que se pueden coordinar acti vi-

dades conjuntas en-tre ambos centros cuando e1 mcrrento sea propicio l.§/.

['e La Lnformací.ón obtenj_da podemos determinar Ias personas

que desarrollan act.í.ví.dades de -Investigación en el campo de 10s polí-

In2ros:

ACI'rVIDADDE INVES'I'IGACION-, PERSONASQUETRABAJANEN J;:L CAMPO
DE POLlMEROS/ 1983

~----'-----"-'---- , ___ .

I LICE'NCIAllOS I~~ DE PFHSONAS POST-GRAID

lINS1'I1UCION&;----------------
f--------

PhD l'1c.S Quím. Ing. Q·I

D.C.V .

. Escuela de Química 1 2 1
Esc. Inqría. Quínúca 1 1

t ..
LV.T.C. 1 2 1 ..
U.S.B. I---

M2cánicaRPto. I 2 1
INTEVEP t 6 2 1 *--I--- ,,- 1-----

INDESCA ..

T O T A L 5 ..9 2 2

TECNICDS 'I'ESISTAS

5 40
FUE~~;: Elaboración Propia.-
* 12 áfios de experiencia en Ia ,industria petrolera.-
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Si los tesistas de pregraclo todos se dedicaran a labores de

investigación, sería un contingente D1.JlTerOSOo que reforzaría a los

grupos existentes; los egresados tienden a irse a la industria a tra-

bajar en gerencia y comercialización 121.

3.- Li'\... ACITVIDADPRODUCI'IVA.--

En Venezuela se producen pocos polímeros, entre ellos poliestireno, -

polí.et.i Ieno de baja y alta densidadW y Cl.orurode pol.i.vi.ní.L(PVC),algunas fi

bras y resinas y negro humopara la fabricación de caucho sintético, aunque el

caucho sintético no se produce en el país.

Para efectos de nues+ro análisis, hemosdividido la acti vidad produc-

Uva en empresas que producen materi a prima y errpresas que produoen bienes para -

el constare final; esi:as Últinas representan E.Ü mercadode Ias prineras, Ias cua--

les anali zaremosen detalle más adeLarrte, En cuanto a Ias errq::lresasmanufacture---

ras que operan en el país se puede decír que han t.enido un deaar.ro.l.Loen forma em

pírica. con muypoco ni.vel técnico; éstas conforman un grupo de quinientas errq::lre--

sas aproximadamente,en su mayor'Laasoci.adas a A\lIPU\(Asociación Venezolanade

Industrias Plásticas). Lateol01ogía qU2 usan es totalmente irrportada, las más

modernay sofisticada que se conoce a nivel mundial; es+o explica la existencia

de alrededor de veinte empresas representantes en el pa{s'de Ias firmas extranje-

ras más grandes y conocidas dentro de este campo;entre ellas B.F. Goodrich; Ba--

ver, A.G. Celanese,t-:a.stmanchemical,DuPont, Hoechst, Shell Chernical, etc. (Ver

Anexo N° 1). Los procesos para e1 rnoldeo 121 que se usan en el país son extruc

ción tubería, extrucción film, soplado, Inyección, Inyección-Soplado, Larninación.

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

troquírnico de El' Tablazo; estas son: Pl.ás't.i cos petroquírnica C.A. (Petroplas) pro
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ductora de Cloruro de Polivinilo (PVC)propiedad de PB;2UIVEN;Estirenos deI Zulia

C.A. (Estizulia) que produce poliestireno, Pol.Imerosdel LagoC.A. (Poli lago) que

produce polietileno de baja densidad (PBD)y Plásticos deL LagoC.A~ (Plastilago)

que producirá polietileno de alta densidad (PAD)a par'tir de noví.errbre de este a-

no. Estas tres últimas errpresas son mixtas con part.í.cípací.ónde PB;2UIVEN,Grupo

Zuliano y grandes firmas multinacionales que participan a través de.l ccnponente -

tecnológico 1Q/.

3.1.- CbmplejoPetroquÍmico El Tablazo.-

Se encuentra situado en Ia zona oriental de.L Lagode Maracailx>,Esta-

do Zulia, en los puertos de Altagracia.

La construcción se inicia en 1969 y para 1973, está casi concluído; -

sin embargo hubo muchoret:ardo para Ia puesta en marchay muchasde Ias

plantas allÍ instaladas se conslderan obsoletas para el morrentodeL inicio

de operaciones 1.1/ . Posee una extensión de ochocientos cuarenta y ocho -

hectáreas; está integrado por Ias plantas de olefinas, cloro-soda, Procesa-

miento de gas natural (CORPOVEN)y fertilizantes (~llTROVEN)(VerAnexoN°

2) •

La planta de cloro-soda cuenta con una capacidad instalada de 40.000

'IMA de cloro y 45.000 'IMA de soda cáustica; Ia producción de cloro se utili

za rrayoritariarnente en Ia planta de PVC. Esta planta cubre parte de Ia de-

mandanacional. La planta de procesamiento de gas licuado está en capaci--

dad de procesar 165 milIones de pies cúbicos diarios de gas natural y gene-

rar Ias materias primas básicas cano etano (145.200'IMA) propano (177.000 -

'W.IA.) gas residual (132 MMPCD),etc.

La planta de olefinas es una de Ia mayor irrportancia, porque elabora
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productos de gran demandaa nivel naci.onal, (VerAnexo

En Ia industria petroquÍrnica Ias olefinas junto aIos arcrnáticos son

Ias pilares fundamentales a partir de los cuales se obtierien,la mayoría de

10s derivados petroquÍrnicos. Ia planta de olefinas están en capacidad de

producir 150.000 ~~ de etileno y 94.000 TMAde propileno; son meterias bá. ,

sicas para Ia elaboración de polietileno de alta y baja densidad, de PVCy

tetrárrero de propileno.

3.1.1.- Plásticos Pet.rcqufrrd.cos, C.A. Petroplas.-

flTIpresaconst.í.t.ufdaen 1971, con participación de PB;2UIVEN-

con un 75% y B.F. Goodrich con un 25%. La participación de Gooàrich

es a través de cont.raro tecnológico "Llave en mano" (Pelagatti,

··1977); en caso de modí.f'i cací.ón de Ias plantas o transformación Ia Goo

drich tarrlbiénse encarqará de ello de acuerdo a.l contrato firmado W.
La Goodrichpermanececaro e1 mayorproductor de PVCen USA (Yu-Ren-

Chin, 1972).

Quizás és,te sea el criterio de mayorpeso al, escoger Ia tecno

logía, aunquedesde 1969 r se creó un equipo de negociación para el á-

rea de proyectos de capital rnixto formadobásicamente por personal de

PEQUIVEN(IVP) con representantes de.l sector privado nacional (Sar--

di, 1977). La planta corenzó sus operaciones carerciales en 1980, an

teriormente estaba en etapa de preproducción.

La capacidad de produccí ón es de 40.000 'Il\1l\. El rrercado na--

cional está calculado en 55.000 rIMA, se irrportan 15.000 'IMAW Ia

planta trabaja a un 90% de su producción. Petroplas cubre e1 mercado

nacional de tuberías y el de batellas (no para alimentos), el PVCa--
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tóxico es irrportado para f'abr'Lcar'<bot.e.Ll.aspara alimentos, el copolí-:

mero pvc también es importado, ambosno se consideran rentables para

ser producidos en el país.

Uso Nacional de PVC.

10.000 TMAtUberías (constrlicción)

5.000 'IMA semicuero (cal.zado)

6.000 TV~ telas y recubrinúentos

7.000 TMAenvases

Petroplas considera que su problema tecnoléx;:ricoestá resuelto

W. INTEVEP ha ido poco a poco resolviendo problemas técnicos de PE

QUIVENdentro de un aprendizaje natural de parte y parte; tiene poco

contacto con INDESCA.

El PVCse usa principalmente en Ia fabricación de tuberías, -

baldosas, envases, suelas de zapatos; telas plásticas, discos fonográ

ficas y recubrimiento de cables y paredes.

Ademásde Ia G:xxlrich, los rnayoresproductores son Unión Car-

bide, Ten..neco,Continental Oi.Ly Forestine. El. PVC,po.l.í.est.í.reno y -

poliolefinas son Ias tres tenmplásticos de mayor=prcduccí.ónmundial,

representa el 60%de Ias plásticos usados en e1 mundo (Chí.n, 1972);

USAy JapÓncubren Ia capacidad de producción mundial en un 60%(ohta,

1970) (Ver Anexo N° 4).

3.1.2.- Estirenos de.l Zulia, C.A. Estizulia.-

Esta empresa, constituída en 1970, produoe comercialrrente des-

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

dad para producir 40.000 TMA~.
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La participación de Ia errpresa está constituida en un 37.5%

de PEQUIVEN,37.5%GrupoZuliano y 25%de DowChemica1:e1 sacio ex-

tranjero anterior fue Dart Industries, filial de I~vil 'Petrochemical

de USA,Ia par+f.ctpací.ón de.l 25%es a través deI cxmponent.etecnoló-

gico; según el entrevistado Ia participación se, Loqró a través de 'li

citación 1§/. Para producir poJ.iestireno, el monórero etilbenzeno

es inportado desde USA,ya que no existe planta para su producción e

instalar la sería muycostoso ya que tienen que ser plantas de gran

escala para que sean eccnóní.cerrerrte rentables. La planta suple el

100%de Ia derrandalocal y exportan alrededor de un 20%hacia Sur A-

rrér í.ca. Cent.roArrérica y el Caribe. Ma..'1tienenun stock de dos meses

-de producción.

El poliestireno cristal y el de alto i.mpactoson plásticos

que se usan extensarr.enteen .Ia ~abricación de arte factos deL hoqar r

juque+es, envases desechables, suelas, tacones para zapatos, muebles,

etc.

El po1iestirenc expandible se usa mayorrrentecornomaterial -

para aislam.:i.entotérmico en cavas I refrigeradoras, etc.

Notienen v.incul.ací.ón con Ias universidades, sin embargo, a

finales de este afio carenzará a funcionar Il'IDESCi\.

Los mayoresproductores .de estirenos deI mundoson: Arroco

Chemical, CosdonanêlOi.LChemí.ca L, Do\IT CheInical, Foster Grant, Mon--

santo, Shell Chemi.ca.l,Sinclair, Uní.on Carbide (Yen, 1972) (Ver A-

nexo N° 5).

3.1.3.- Polímeros de.I Lago, C.A. Po1ilago.-
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Poli lago se constituyó en.•1971, con e1 objeto de producir pc-

lietileno de baja densidad, Ia producción corrercial de esta planta a-

rranca en 1976. Participan en esta enpresa PEQu:IVEl:'i con 40%,Grupo -

Zuliano, C.A. con 30% Y CdFdlimie con 30%.

La materia ,prima que se 'jJSapara Ia produccí.ón de PBDes eti-

leno que v.í.enede Ia p.Iant.a de olefinas y catalizadores (vienen in--

chríco dentro del proceso de Ia CdFChirní.e) W. Contrato tipo "LIa

ve en mano" (Pelagatti, 1977).. La capacidad de Ia planta es de

60.000 TMAtrabajando a un ochenta por ciento desu capacidadi cubre

Ia totaUdad dei rrercado nacional, mantiene un stock de un rres de pro

ducción aunque considera que deberf an ser dos meses, que equivale a

un secto de Ia producción.

ia CdFChírní.e, pres ta asesoría y mantiene en Ia planta a dos

asesores franceses; para cualqiller consulta técnica es necesario via-

jar a Francia.

El uso principal de PBDes para rJelículas y lâminas casi un

se.senta y cinco por ciento (Magovern,1977); que se usan a su vez pa

ra produCir bolsas, sacos industriales, embalaje, recubrimientos, ar-

tículos para el hogar, etc.

Los mayores productores mundi.al.esde PBD,Union Carbf.de , con

un proceso novedoso usando catalizador con bajas presiones y terrpera-

turas; le siguen Dowd1emical y Mitsui Chemical, DuPont de Canadá,

CdFChimie, todas con procesos nuevos usando catalizadores (Magovern,

1970) W (Ver Anexo N° 7).

3.1.4.- Plásticos deI Lago, C.A. Plastilago.-
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Es ta errpresa se constituy6 en 1981 con participación de PEQur

VENdeI 45%, GrclpoZuliano, C.A. 30%, CdFChimie (Francia) con 15% y

Ivlitsui Petrochernica.l I'nduscr'i.es LTD(JapÓn) 10% m., Esta enpresa

arrancará en novierribrede est..e aJ10Y la produccí.ón comercí.e.len di o

ciembre.

La instalación de Ia planta está a cargo de Ias dos enpresas

extranjeras que par+ící.pan en Ia empresa. EI proceso a usar es el de

Ia Mitsui Pe-trochemical Corr'\PanydeJapÓn, líder a nivel rmmdí.a.len Ia

produccí.ón de PAD. La planta producirá pol.í.et.í.Lenode alta densidad,

el proceso japonês garantiza Ia mayor flexibilidad operacional ya que

permíte cubrir una i':li1.1plia gamade polietilenCi de alta densidad.

La cepací.dadde la planta es de 60.000 TMA, usando ccmomate-

zí.a prima etileno que proporciona Ia p.Iant.a de olefinas; el cataliza-

dor está inclui do dent.ro de I proceso.-~. .

El mercadonacional se calcula en 35.000 'IMA Y se piensa que

se exportarán aproxírredarrerrte12.000 '!MA a 10s paÍses de L Pacto Andi-

no.

El polieUleno de alta densidad es usado en Ia 'fabricación de

juguetes, gaveras, envase para uso industrial (recipientes para pintu

ra y aceites de rrot.or) envases para jugos I leche, detergentes I cosroé-

licos, aceite, pe.Lfcul.as, monofilarrentos, etc.

Los nayores productores de PADa nível mundial son Ia Asahi -

Chemí.ca.lIndush'y, Ch,issoCorpor'at.Lon, Do\!-l Chemical Co. Mitsubischi

dlemical Industries, Mitsui Petrochemical, Co., Nissan Chemí.ca.lIndus

,tries., (Chadwi.cky fVBgovenl,1979). (Ver Anexo N° 8)
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Las errpresasmí.xtasde EJ:, Tablazo, productoras de material -

polÍIrero, son altarrente dependí.ent.esde Ias tecnologías extranjeias

aI igual que Ias errpresas productoras de.l bien final. .

La formade contratar Ia tec-Dologíaes a través deI pactuete

tecnolÓgiQ2.10 cua1 obstacu.liza.e.l "learning by doi!}g."por parte de

gerentes, científicos, ingenieros y técnicos Ioca.lesr dificulta en

gran medidael desarro1lo de una capacidad tecno1ógica nacional. La

ingeniería de disefio y de detalle de bienes de capital sólo existirá

si se produce interna:rrenteeste tipo de producto (Serna y Paredes ,

1976). Tambiénlimita granderrenteel desarrollo de una industria na

cianal de fabricación de bienes de capital, puesto que no se están -

.'generandoIas capacidades tecnológicas indispensables para su eIabo-

ración.

Hayun criterio generalizado a nível de Ia industria, el

cual. es que existe una ofeita tecnolÓgica a nivel mundial, modernay

sofisticada que puede ser acJquiridai cri te ri o' racionalizado por una

división internacional del trabajo intelectual COi'TlO sefiala Rafae1 de

Ia CUrz: "Ladistribución actual de Ias t.areas produc-tivas repercu-

ten en Ias tareas deI trabajo intelectual. Asír mientras que los

trabajadores de Ia rret.rópolí.s ejercen Ia totalidad de los atributos

deI trabajo intelectual (dirección, gestión, cont.rol., concepción e

innovación técnica) los trabajadores intelectuales semi-periféricos

en gereral ejercen tan sól.o las tareas de dirección, gestión, con~-

trol. Las funciones de concepcióne innovación de Ias técnicas, son

casi .inexistente en el capita.lismo subordinado" (1983).
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Las empresas extranjeras que p~cicipan a través deI contrato

tecnolÓgico, mantienen su predominio 'en el dí.sefio, construcción y

puesta en ma.rchade J.as plani:as.

CDNCLUSIONES.-

Deacuerdo al diagnóstico present.ado, t.enerrosen prirrer lugar que Ia tenden-

cia de Ia ID a nivel mundial en el campode Ias polímeros no es buscar nuevos mate

riales ya que Ias cinco grandes plásticos (polietileno de baja y alta densidad, -

PVC,Poliestireno y Polipropi.leno) cubren una gamade rnúltiples e ilimitados usos.

Desde Ia década de 10s sesenta Ias patentes sobre nuevos materiales no han -

tenido .iricrement.o, sino Irás bien sobre majoramí.errtode procesos dado por Ia prepa-

raciÓIl y rrodíf'í.cací ón de catalizadores que permíten reducir costos y elevar Ias

rendí.erní.ent.os, rrodí.Eí.cací.onespara darIe a Ias ma.ter.iales conocidos nuevos usos,

etc.

La investigación másbí.en se ha dí.rí.qí.do a Ia búsqueda de carpuestos químí-i-

cos qLe haga el plástico biodegradable o adi.ti vos que retardan Ias llamas en aque-

110s plásticos que se usen en Ia cons+ruccí.ón. etc. otras búsquedas se han dirigi

do hacia nuevos Lnsuiros y tecnolcgías alternativas a rillz de Ia: crísis energética;

coro también plaD.teamientosque surgen a causa de Ia reducción de Ia derrandade

productos petrcquímicos que están afectando a estas industrias a nivel mundí.al..-

cornomc:x:ernizaciónde operaciones, diversificación, quedarse con una sola línea -

de productos, etc. (Kline, 1983).

Todaesta situación a nivel mundial nos enfrent.a con un CêlJT'PO trerrendarrente

dinámico donde Ia investigación básica o aplicada, de laboratorios o industrial,

ha jugado un rolprirnordial.
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Frente a estas perspectivas nuestro país no puede competir, estamos muyle-

., ' jos siquiera de lograr alguna posición a nivel laUnoarrericano. En primer lugar,,. ,
Ia investigación es poco dinâmica, los úní.cos grupos que se encuent.ran investigan

do son 10s académicosya que ot.ros orqani.srroscornoIN'I'EVEP o INDESCA,ahora es

cuandoestán iniciando labores de este tipo,' por otra parte' Ia investigación que

realizan Ias grupos acadêmicos, está muycí.rcunscrf.te al árrbito académí.co,hay

desconocimientode Ias problernas que'pueda presentar La industria y por supuesto

por parte de la indust..ria no se presenta una motivación para que Ias grupos acadé

IT'icosse esfuercen en cambiar sus líneas de investigación.

Ia industria al parecer tiene un problema tecnolÓgico resuelto y todo 10

qU2 envue.lve a éste, rrodí.Eícaci.onos I transformaciones I Lnnovací.ones , dí sefio, cre

ací.ón, et.c," Si bien es cierto que 1a funcí.ón de INTEVEP no es integrar Ia inves-

tigación acadérnicacon Ia actividad product.ivar pensamosque podrf a propiciar es-

ta vinculación a través de una coordi.nación·de sus actividades con Ias grupos de

investigación académicay con 10s centros de investigación industrial de modo de

~.' . unificar esfuerzos y hacer una ut.iLi.zací.ón más efectiva de Ia capacidad de inves

tigación nacional exí.st.ente ,

Unapolítica llamada a reactivar 1a industria de Ias polírreros débería en

prirrer lugar reforzar Ias grupos de investigación académica unido a su vez a una

política de desagregación deL paquete tecnolÓgico con 10 cual se estaría creando

una capacidad y experiencia Lnexi.s terrte , Desarrollar proyectos de Irrterés nacio-

nal en esta área. Cn~aruna capací.dadde negociación, aunque PEX2UIVENcuenta des

de 1969 con una comí.aí.ónde negociación, las tecnologías que contrataron Ias em--

presas mixtas fueron casi todas "Llave en mano"; Unacapacidad negociadora irrpli

cada. reforzar 10s grupos de investigaci.ón básica y aplicada, capacitar y entre-
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nar a Tos ingenieros de det.al.Le , de disefi.o, de procesos, capacitar y entrenar ge-

rentes.
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N O T A "5

." " 11 Kline en "Surviving lhe petroche.rnical collapse" sefial.a que Ia reducida de-

mandaha afectado a Ia petroquímica mundial y Ias grandes finnas buscan nue

vas alternativas tecnológicas. (1983).

11 Los bloques de construcción son llamados a los diferentes productos que se

pueden obtener a partir de.I eti1eno o propileno (Ver Anexo N° 3).

]/ GernÉnSánchezl tesista de Noller·-lmdréu, fundador deI grupo de catálisis -

de Ia Escuela de Quínüca, fue a Francia en 1972 a especializarse en Polírre-

ras ccn Roger Krense1; obtuvo un doctorado en Ciencias.

51 Fra.ncoBellini dejó Ia USBpara irse a INDESCA1pertenecía a.l Departarrento

"de Mecánica.

.y MunozEscalona se queda en el IVIC! después que e1 grupo de petróleo de.l

Insti tuto decide irse aI INIEVEP,cuando Ias investigaciones en macerf.ape-
troleia son +ras.Iadadas a este último.

y Fue uno de los primeras que re~lizó el postgrado y fundador de este grupo,

hizo Ia tesis de Ia maestda con Mufío:;;;Escalona.

y Para el momentode Ia ent.reví.st.a, mayo83, Franco Bellini todavía era coo!:

dí.nador deL grupoI le suoedi.ó canren Rosales; Bellini se encuentra en INDES

CAcornopersonal de planta.
i·' ,

Jon Zurirrendi-se pasó a.I Itt-:t'E\1EPen Ia seccí.ón de Pet.roqufmi.caen Enero de

1984.

~' Ia información detallada SObl~ I~1)ESCAno se pudo obtener, debido en primer

lugar, que para el mcmentode realizar este t.rabajo no estaba en funciona---

miento ni había definición de los proyectos a realizar.

l.Q/ El entrevistado no quiso detallar Ias proyectos por considerar que era con-

fidencial. I.os esfuerzos en su mayoría es+arán dirigidos a Ias Ehpresas es

tablecidas en El Tablazo y especialmente a Ias que producen polímeros.

l1/ En Ia pr.irnaraparte de este trabajo, que abarca Ia situación mundial se ve

claramente"que no hay interés en desarrollar nuevos materiales sino que los
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esfuerzos están dirigidos a rrejorar 10s··ya existentes (Ver Kline, 1983y -
Freemany otros, 1979).

. ,
1

Untratamiento detallado de estos aspectos 10 hacen(Serna y Paredes, 1976;
Sardi; 1975y Pelagattil 1977).

lJI EdgardParedes P. de.l INTEVEl?sefial.a esta posibilidad.

111 10s graduados en Ingen.i.ería de 10s materiales I pueden tomar esta opcí.ón,

15/ Es el caso de Ia IG Farben (alemana); "se vinculá estrecharrente con los in-

vestigadores básicos de Ias institutos académí.cos, Lograron un contrato de
.invest.í.qací.óncon Ias universidades alemanas y crearon condiciones en sus

laboratorios para atraer a Tos roejores químicos" (Freemany otros, 1979).

l§/ Ver.D/.

17/ En e1 caso de alqunos que han hecho tesis de Ia Escuela de Químicade Ia

UCVse van por 10 general a Ias Industrias Químicasde pinturas y resinas;
Ias egresados de Ia USBccn Ia opci.ónpo.l.ímerosse dedican a labores de ge-

rencí.a, COllO es el caso de Polilago e INDESCA.

Germán sánchez sefial.aque el problema principal es por falta de recursos

físicos y financieros I 10 cua~ no permí.te incluir máspersonas en el grupo

aunqueel mismoes pequefioy necesí.ta 'diversificarse.

W El poliet.ileno y e1 poliestireno asf ccmoel propileno son considerados re-
sinas que se derí.van deL pet.ró.leo, só.lo que son hechas de nonóreros puro,

de conocida camposicióndefinida y son polLmerlzados a pesos moleculares mu

cho más altos (P~ssell 1978).

121 La fase de moldeoen Ia indL1stria del pl.ást.íco es muyin'portantel Ia misma

ha ido evolucionando y desarrol1ándose en forma paralela aI desarroll0 tec-
nolÓgico de 10s materiales plásticos durante Ias úl.t.írnoscuarenta anos.

1Q/ PEDUIVEN,ha desarrollado sus nuevos prcgramasl estableciendo de manerage-

neral que Ias prcductos básicos e intermedios básicos serán desarrollados

por Empresasdel EstadoI los productos intennedios por empresas mixtas y

10s productos finales por iniciativa privada (Sardi, 1977).

W Unode Ias 'problemasque sefíala Edgard Paredes P. de.l INTEVEPcon respecto
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...
a la petrcquímica es precisamente Ia obsol.escencí.ade aIgunas plantas y la

necesidad de poner a.l ma las mismas. "EnIa industria petrcquímica la ve

locidad de cambiotecnolÓgico es muchomayor (corrparadocon Ia siderúrgi--
ca). Esto exp.l.í.caentre ot.ras cosas 10 sucedido en algunas plantas de El

Tablazo cuya puesta en funcionami.entosufre retardas tem considerables que

puede decirse que para el rrrrrerrtoque ccmí.enza su producción carercial ya

son tecnolÓgicarnenteobsoletas" (Paredes y Serna, 1976).

.'

CUandose le preguntó al entrevistado sobre Ia posibilidad de incluir in~
meros locales para Ia mxíí.f.í.cací.óno transformación de Ia planta, a.rgunen

tó que en primer 1uçar el contrato de confidencialidad firmado con la Go-

odrich por veinte afios , no pennite incluir otro personal que no sea de es-

ta errpresa y en segundo lugar a DiveL local no hay capacidad en relación a

la experienc:ia en este tipo de labor.

W Bayer de venezue Ia y Dl.l.Pont:.:-Je Venezuela son los principales irrp:>rtadores.

'Iomadode AVIPL2I..,directorio de errpresas miernbros, 1983.

1.4/ Al parecer su único problemae$ colocar el producto en el mercado, no con-

siderán el aspecto tecnológico comoproblema, Ia Goodrich 10 cubre arrplia-

mente.

2~! Práct.í.carrentetodos 1.osestirenos sonhechos por Ia deahi.droqenación de e-

tilbenzeno, 10Eicostas de produccí.ónde l estireno dependenfuertemente de

10s costos deL etilbenzeno (Yen, 1972). La clave de la deshidrogenación

está en el catalizador, los prooesos oanpetitivos han'ido pasando por con-

tinuas rrejoras; caca Li.zadores más activos y procesos ingenieriles más so-
f í s+í.cadospara aumentar el rendí.mí errcoy reducir 10s cestos (Yen y Bosch,

1977) •

1§/ "Enel caso de Estizulia, existió cierta desagregación de elerrentos que PQ

sibili taron la intervención nacional en materia de obras ci vi.les" (Pela--
qat.t.í, 1977).

·111 El uso de catali zador para. Ia obtención de PBDes totalrrente novedoso, ya

que este se obtenía a través de reacciones a altas presiones y temperatu--

ras; para 1976 había só.Io una errpresa en USA que usaba catalizadores Ia

Phi1lips, con una producción limitada. Para 1980 ya se va expandiendo el



'.

'.

"

t

34.
uso de catalizadores. La CdFChimíe (Ethilene Plastic Process) obtuvo u-

na patente para producir PBDcon un catalizador tipo Ziegler. La EP (CdF)

tiene una capacidad de producci.ónen sus tres plantas en Francia de 480.000

TI~ (Magovern,1977 (a) y 1980 (b).
•.

1Y, El PBDse produda hasta hace poco a. al+as presiones con un libre radical,

con dos tipos de reactor , el tubular y el autoclave, lo cual representa

dos procesos distintos. En Ias úl.t.ínos afios , desde 1979, este prooeso se

ha ido mejorandoy en Ia act.ua.Lidad se produce PBDcon catalizadores y a

baja preaí.ón, La UniónCarbide anunció en 1979un proceso a baja presión

con catalizadores y que requiere Ia mitad de :Lnversióny un cuarto de ener

gía; Ias ceras grandes f i rmas han rrejorado este proceso (Magovern,1980).

m El PADse produce con etileno comomateria prima y un catalizador tipo Zie

gler, Ias rnejoras que se han hecho en.el 'product.oestán basadas en el cata

lizador. Las empreaasque han desarrollado rrejoras en el proceso en Ias -
úl.cí mosafies son Ia Allied Chemi.ca.l.,Soltex Polyrrer, D:Jw Chemicaly Pm--

llips (Clladv,Jic],:y HagoverD". ~979).
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·.POLYVINYL CELORIDE

(data in 1000 metrit tons per year)
'.

I EndWorld Current Year Capacities
Capacity 197L ~ . 19~ . VI 3] :---~~\r~

Nortr. America ••••••••• 4O •••••••••••••••••••••••••••••• 3352 >]583 >3776 >4057 "..~~J:: ,~t7~
Central America 12 25 '. 25 25 Ó ?<........................................ .ol

South Ame:-ica ........................................... 248 302 446 474 474 <\14

Western Europe .....................................•. >4809 >5081 >5131 >56'06 >5713 >S71:,
Eastern Europe •••.•••••••.•.••••••••.•.•.•••.•.•.•• o •••• >822 >1087 >1689 >1853 >1953 "1953
Middle East 11.5 ia .................................... 142 202 202 202 302 362
Far East Asia •.•.•• 0 ••••.••.•.•.•.••.•.•. ••• •.•.•.

2425 2579 2579 2712 2712 271i
Oceania .............................................. 83 108 108 108 108 .-lOB

Af r ica ............................................... . 42 67 -.--1.Q1- 202 __ 262
~, ••---- ._---

Total >11935 >13034 >).4158 >15239 >15658 >15782

Current Year End Capacities
Capacity -..rtJI]._ _1}"713_ J97'tJ --1tSO _DSi-

2.32 133 2.33 323 375 J:~
125 207 207 207 207 207

.-l094 .2l243 ...?lflL >3527 .2)527 2.J5!lL

3352 >3583 >3776 >4057 >4109 >41n

North America

... " .... " " .. " " . " .• " ... " " " , " " " . " " " .... ~
Hexico ....•.....••...............•.••
United States and Puerto Rico ...•.•.•

Total

Western Europe CUrrent
Capacity

European Econornic COlTU1\unityBel.giurn ....... """ ................... """" .... " 197 3-47 347 347 347 3H
Denmark •• ,," •• " 'O •••• " ••• "" ••••• ".""" ••••• ,, O O O 50 50 :;0
France " • " " •••••• 8 •••••••• li •• o " " " I ~ " " " •• " " \I ~ •• 883 923 923 923 973 97j
Gerrnany, Federal Republic of ......... 1315 1355 1355 1355 1305 1305
I ta ly •...............•........•........ 834 834 884 934 934 934
7he ~eth<orlands ..••••••.•........•..• 3lC 310 310 310 310 3l()
:J:1it.edKi:1qdo!11"" ......... "."."" ... " .. "" " >570 >612 >612 >752 >752 :>752

SiJDt:Jt.c11 >4IõT' -'TJBT ">4'4]1 >4571 ~~rr >4b7f"

Other than European Economic Comrnunity
Austria " " .. " .. " " , ......... " " " .. " .. " " " " ...... " ~ 60 60 60 60 60 60
Finland " ...•....••.•.• " .•• " .••••••.• " •• e" •. " •.•.•.• 50 ~O 5e 50 50 50
Greece """" .... " ..... " .. " ......... "",, .... " ... " 28 28 28 88 105 105
r.-:orWâ'.l •••••••• , ••• ~ •••••••• e •.••••••••••• , •• 75 75 75 75 75 75
~or~ug~l .......••••.•.... , .•....••••. 35 35 35 35 85 85
~r}a 111 ••••..•. o •• ti • ~ •••••••••.•••••••••••••••• ~ ••• 287 287 287 462 502 502
Sweden .......... , .................. " .............. 135 135 135 135 135 135
S'witzer1and ............................................ 30 30 30 30 30 .~O

Subtotal -f1j7j 700 ~- ~:;-- -l1í4T --ní.fY-

Total. >4809 >5081 >5131 >5606 >5713 >5713

Eastern Europe Current
Capacity

Bu1garia ...••.•.•.•••.•.••..•••.••...
Czechos1ovakia •..••••.••.•..••.••..••
German Democratic Republic •........•.
Hungary .......•...•.•..•••..•••••..•.
Poland .....••.•.•..••.•........•..•.•
Rumania ..••.•.•••.•••.•••••.••••••...
Union of Soviet Socialist Republics ••
Yugoslav ia .•..•.•••..•••..•....•....•

na
90
na
57

180
>225

238
>32

>822Total

South AmeriCél

Year E~d Caoacities
"""'19""")~7'----'1""'9"'/gr _. 19 )9 ··:~1~9~8O~--_~I%L

>120
205

>100
207
372

>389
488

_~lL
>195;

na
205

na
207
180

>225
238
>32----

>120
205

na
207
372

>225
488
>72

>1689

>120
205

na
207
372

>389
488
>72

>1,853

>120
205

>103
207
372

>389
488_....."!.1L

>1953>1087

Argentina '.. , , .
Brazil .•.............................
Chile .
Co1ombia .
Peru ..............•..................
Venezue1a , ,.

Cur.rent Year End cawacitiesCapacity 1.977 1978 19:1I:::197 1980

47 47 47 71 71 71135 135 279 2~o ro 279I. , -
15 15 15 15 lS 15
43 43 43 43 43 43

8 8 8 l2 12 12
_. ____9_ ____lL 54 54 54 ')4._._--- ----- ---_._. .-.--

248 )0~ 44t 04 P\ C4Total
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ANEXO N° 5

POLYST'fREh'E
(data in 1000 metric tons per year)

Wor1d C1.1l:'rent Year End ca~acities
~.@city 197L _19TC .197 1980 Bsr

North America ......................... 2641 2819 2898 2898 2898 'moCentral America ................... " .. O O O O O O
south Ame r ica " ........ " .• " " .• " " " " " ~" " " " " .• " " 216 216 . 261 261 261 261\1estern Europe •••• 1O •••••••• "" ••• e"." ..•• 2650 2837 2837 2837 >2984 >2984
Eastern Eurooe .........••.... ,••••.•. >118 >154 >354 >474 >474 >4HHidd1e East Àsia ................... " .. "" .. 3l 4l 41 41 70 70
Far East Asia .• " " " ~.. " .... " .. " " " " .. " " " " .. " " " 1105 1225 1225 1225 1225 1225
Oceania 1r 35 35 35 35 35... " .................... o. t •• " .' ;,
Africa ••• "" ••••••. , ••••••••••••• e ••.••• 14 14 __ J.4- -~ 14 14

Total >6B10 >73JS1 >7665 >7785 >7961 >7963

North Arnerica C\.!rrent
Capacity Year End Capacities19'11 - 1978 rnrii9i=-'-=':'=':1"9rt1'S"""O---r19Sl

Canada " " " " " " " " .... " " " .. " .. " " ." " .............. i3~ ü9 lj9 lj; lH
Hexico "' ••••••••••• ~ ••• o •••• o ••• o.o •• " •• 56 76 116 116 116United States and Puerto Rico ~ ~ ••••••• o _24~!.... -1§.Q.L --..1.§.4J _-..li!L 26~3

Total 2641 2819 2898 2898 2898

South iunerica Curr ent;
Cil~çili

Year End ca~acities

lH
118-..1.ill_

2900

Argentina ......... ., .. , ........... "' ....... 59 59 59 S9 59
Brazil •••••••••••••• 1100 ••••• o ••• ·n ••• 1\ '·11 ••• 98 98 143 143 143
Chile • ., ~ ••••••••••••• " I •.•• 1\ ~ •••• to • ~ • to 11I (I 110 •••• " 1\ 11 4 I~ 4 4 4
Colombia ••••••••••••••••••••• '." " •••• 1\ •••••••.•• " , 17 17 17 17 17'\1enezuela •••••••••••••• " •••••••••••••••••• I • " • 1\ " __lL 38 ___ 38_ 38 38

Total 216 216 261 2.6J. 261

i<1estern Burope Current
CapaciJ~y

Eu:ro1ean Economic Communi ty., .
tJe glum ........•........••.•.••.•....
Frallce _ " , .
Germany, Federal Republic of •.•.•...•
Italy ..........•.•.••••....•.........
The Nether lands •••••••••••••••••••.••
United Kingdom .••••••••.••••• ,•••.•.•

Subtotal

290
361
772
434
255
327

2439
Other than European Economic Conununity

Finland •.•.• :........................ 31
Greece ........•......• .,.............. 16
Norway .•....•.•.•.•••.••• ,••••. ,..... 5
Spai.n .....••..••••.•••••••••••.•••..• 127
Sweden .•..•.••••••••••••••••••••••••• 30
Switzerland •.•..•••••.••••••••••••.•. 2

Subtotal 211
Total 2650

Year End ca~acities

290
491
772
459
255
327

~T

290
491
772
459
255
3272594

290
520",2
;59
255

>327>2723

290
491
772
459
255
3272594

51
16

5
139

30
2--nr

2837

51
16

5
139

30
2

51
34

5
139

30
2

51
16

5
139

30
2243

2837

261
>2984

2U
2!l37

TOMADO DE: CHEMICAL ECONOMICS HANDSBOOK INTERNATIONAL
STANDFORD'RESEARCH INST~TUTE, 1976

1981
59

143
4

17
38

261

290
~20
772
559
255

>327>2723

51
34

5
139

30
2261

>2~84
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ANEXO N° 6

STYRElm
(data in 1000 metric tons per year)

.~

World

North /I.rner ica ... o •••• < •••••••••••••••

Central Amer ica ..................• < • o

South r...mer ica .. ; ..... o •••• o ••••• o ••••

(-lestern Europe ...•.•.•...............
Eastern Eur ope ............•..........
Middle East Asia •.. "" .
Far East i\s ia .
-::>c:eania .
Af rica ~ ~ .

Total

North 1unerica

Mexico .......•....•.••.•• o. o o ••••••••

United States and Puerto Rico ..... "0

Total

SO'lth Àl1iedca

Argentina o •• o •••••• o •

Brazil. .. o o ••••••••••••• < •••• o ••• o • ; ••

'lenezuela o o o " •• o o' o o •••• o ••••

Total

Western E-urope

European Economic: Community
France o ••••••• o ••• o o ••••• o ••• , o' •••••

Germany, Federal Republic of . "0 •••••

I t.a1y .........•..•.......•...•..... < ••

The Netherlands .
United Kinadom .

Subt ot.a l .

Other than European Economi.c Communi ty
Spain .........• o •••••••••••• o' o ••• o"

Subt.otal

Total

Current
9pacity

3955
O

110
2837
>256

2')
1701

1818----"_ ..•

'>8970

Current
Çil.P.5'city

lql
30

3732---_.~
3955

Current
Çl!.p..a.s:.Lt.Y

50
60

O--_.-

110

Current
9.Eaci1I

345
1080

462
495
425

-1Bõ/-

80
-80

2887

1977----~l1fr~E}l~J~~Cifl:12Jl_o--·-:rnl._:
"

4718 4759 4909 f909 49fl'.
O O O O -,

190 290 315 315 ~ J )
3412 3872 3872 4362 458l
>256 >556 ,556 '>756 >.'ISC
'25 25 . 25 25 2:

1701 1701 1761 1761 17 :;t
118 118 113 118 :.18

18 ___ 1Jl_ __ lL 18 lS-_.__ ._._-

>10438 >1.l339 >11574 >12264 >17.609

Yeax End Capac it ies
-T~r17-----r9 7 8 19fT-=-- 19ª-º- ---l1l1l1,'.

&hC) 465 465 465 4~;
.30 30 180 180 JIl'l---1..~lL _4~64_ _41iL _4l§..L ---11i>.!...

4718 4759 4909 4909 ;;'01\

·50 50 75 75 1';,
140 240 240 240 240

O O ___ D_ O _.-.llQ_.---- -----
___ o

190 290 315 315 435

Year End ca~acities ...
1§7L --A7!L "--'m _ '-:';9ÊL -Jq:~r~

445 445 445 44':> 14<;
1080 1080 1080 1080 tosO

462 572 572 762 762
920 1250 1250 1250 12:,0
425 425 425 72<; 725--mr ---rTJT JTTT 4"'cr -'on

80 100 100 100 32"-----aO -llJO -lõO- ---ruo --n~i'

3412 3B72 3872 4362 451li

TOMADO DE: CHEJl.UCAL ECONOMICS HANDSBOOK INTERNATIO~AL
STANDFORD RESEARCH I~STITUTE, 1976



ANEXO NU .7 .

45.' .
~O~-08NSITr POLfETRTLEHE

(dat4 in roce rnetric .to~S)

NOTE: In tbe folloving tabl~sD Rneg.~ indicates ~ OQgligible quantity and ·O~ Rndicatea
that tbe quantity 1s zero: if d~ta is not available, no ent~y is made in.tbe tab10 •.. .

•• w~ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• o ••••••••••••••••••••••••• ~ ••••••••••• $.

/liUCO

,
ll.!!! PBODQÇl1Q.l! SALES !I!~.I!TS ~SOl'llllID!, UPOp.~

• ,
i966 6 23 29
,9 67 16 I,l 20

.r. 1968 23 12 35
1969 27 18 45
1970 26 24 50
19"11 36 19 S5
1972 65 '9 14
CONsoaPTIOW: Dat& ~re calcQlated as PUOOUCTYON ~ X~PORTS.
':;0L'!?t:!':;: !~~ D~r~~4:~~~t: t)f ']:t1.!to Airgrallu, July n~ iq73~ Arned.can !!IIb&SS!~ "exico (PRODUCTICIll

data ín 1969-1972).
(Bl fiexican Hewslett3r, Humber 31~ September 30e 1973 ,PROOOCTIO~ dat& in

1966-1968).
(C) A\nuario de Ia Industria Quimica fi-axicanll en 19728 Asociaclon Nacional de 111

Industr:ia Ouimica" .'eC. (U1POR'TSdata).

U/lI'rED STAT!S hND PtJERTO RICO

H.H fJlQ~~I.!Q!! SAI., E oS IM.Q.!j:S .!P(POR!â ç:Q.I!.âlUif1.IO"

1965 1026 92a 137 889
1966 1200 1052 1 18 1082
1967 1232 "115 ~ 120 "'2
196B 1500 '; ti j 1 178 1322
1969 1760 1589 210 15S0
1970 1923 1817 186 178'
1971 2037 1823 142 1895
1972 23.92 1<;71 179 22''''
1973 2632 2190 227 2406

SOURCES: (A)

prior to 1972 are not availahle.
Data are c a Lc uLa t ed e s PRODUCTIO!i - EtE'OR7:S in 1965-1971 t.\nd &.S PRODUCTIOII •
IHPORTS - ElPORrs in 1972-19130
ANRUAL STITISTIC~L REPORT - PLASTICS AND R&SINS NATCRIALS, The Soci~t1 of tbe
Plastics Industry, Inc. (~~ODlICTIOII and SA1.ES .data in 1.972-1913).
SY~THETIC ORGANIC CHBRrCALS~ 0.5. PRODUCTZOH ANO SALES, U.S~ Tariff co~mission
(alI otbec PRODoerIOM and SALBS data).
U.S. !I'IPORTS FOR CONSi.lHPl'ION UD GENERlI. IRPORTS. fleport l"T 246, U.S.
Department of Comm€r:ce~ Bureüu ar the Census (I.KPORTS data).
u.s. BIPORTSg fT ~iO. U05. Oepa~tm~nt of co~~crc~, BUrê&U of tbe Cansus
(I':IPORTS data).
\/OIH.D HYDaOCêlaBO~S eatimates (COliSUPlPT10l: data).

~. ,- .

II'IPOBTS: Data
C014SUI'i p'rrON:

. .• {B)

(C)

(D)

(E)

.'
J1PllI

..llll

"965
1966

:1967
1968
1969
1970
1971

llQQQm2..l!

93
ll1
167
223
3i9
410
389

.ab..~

86
1.<!2
t64
218
318
406
373

çOIlSUItP'UOII o

SOURCX: YeArbook of CherlÜc ••l lndust!:"iGs St&U.uties_ IHnisU:y of Inteft"rAI.tional rrad0 anel
!n~u~t~J (PROnDe!IOM and S~LES datA).

,
TOrvTADO DE:

" ..?l
eBEMICAL ECONdlICs Í"W\1})SBCOK IHI'Eru.':ATIO~-- J
STl\NDFOrm RESF.ARCHINSTITJTE, 1974---



ANEXO N° 8
46.

RIGH-DE~SITr POLTE!HTLENf
(data in lUDO metric tons)

NorE: 10 the fol1olf í nq t ab Les , "neg." í.nd í c a t es <li. n~qligible qu an t it y i!nd "O" i:!vL: - ~" ;, '
that the quantity i5 zero; iE d~ta i5 not .vailable. no entrr i8 made ln t~~ ~ab~;

•••••••• o • '" •• ~ •• 1ft •• <li • n •••• o • e •• ~ ••• G •• n. a O C ••••••• O • .., O (., 01> e fi • o <5 ~ <li Q ~ ~ e <1 " a ••••• '" •• C> •• " «" .••••• C> • Q., e ;!I c? ~ e .." -:., ::I :.: ,,:. ,

/lEr ICO

1966
,g67
1%8
1969
1970
1971
1972

o
O
O
O
O
O
O

5
ti
7

t o
1S
20
26

COlrSU!'!M'IOll: Data are ass umad to, he th~ s ame as I1,PORTS since no high--density pol:r'2\.GlJ~,l~[c;,.: ~ _.a
.~ t'&.V\,A<"t •••.•-c •..•o

SOORCE: lnuario de Ia Industria Quimica Mexicana en 1972. Isociacion lacion&l de la
Industria QuirniC&g 1'1.C& (IIH?ORTS da taj ,

O~ITED STATES AND PUERTO BICO

IE~B

1965
1966
1 ';16,7
1968
1969
1~70
1971
1972
1'173

356
lID
1.191
5-'l2
730
728
857

1055
1 ~96 _

294
377I~,-,
507
563
640
756
302

1032

58
34
1.l2

81
89
86

'011
132
132

2"18
.nq
I.t I~ 9
'.91
61.1t
61.12;
753
926

10bj

lMPORTS: Data prior to 1912 are not Bvailable.
C0HSURP!ION: _'Data are c e Lc u La tcd as l?RODUC'r:tOH - EXPO~TS in 1965-1971 and as l?RODUCTIC;; ,

IMPOHTS - EIPORTS in 1972-1913.
SOURCES: (A) ANNUAL STATISTICAL B8PORT - PLASTICS AND RESINS MATERIALS, The Societr Df ~.T

Plllstics Ynélustry, Inc~ (PRODUCTXON a nd SUJ;;S data in 1972-1973).
(B) SH1THETIC ORGlIlHC CHE1'lICALS. U.S. ?RODUCTION Al1D SALBS, u.s. Tarif! COMrrli!~:;ll.C',;"

(all o t h e r PRODOCTION arid SlILES data).
(C) V.S. H1PORTS -l"08 COI1SUr,PT!OH AND GElIERld. I!1PORTS. Report !'T ]4ó. D.S.

Department of Comme~ce. Bureau of the Census {IftPORTS data!.
(D) U. s. EXPORTS, fT ~,10, fJ.S. uepa r tmen t of COiTUT1erce. sur ea u o f the cer.s us •

(EXPORTS d~ta)o
(E) HORLD ~iDROCARBqN5 estim~tes (CO~SüMPTION data).

J1PAII

HM P-ROQQcrIQl! §.1.1 r.S

1965 ]O~ J01
1966 4l.10 IdS
1967 58 t "i8S
1963 634 ' 6QS
1969. 770 770
1970 59/; 898
1971 QSl 995

~OOBCE: learbook of Chemical Indust~ies statist~cs. ninistry-of International Trad~ ~nd
I~tÜUBtJ:f. (PRODU'C'AIGiij i1~ndS:iL,3S da~ti; e

TOMADO DE: -CfID'lICllli ECONTIVITCS HANDSBCX)IZINTERNl\TIONALn
STl\NDFD~ RES:rJ\RCH I NST'I'IUTE, 1974
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