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INTRODUCCION

La Academia Nacional de la Ingenieria y el Habitat fue
creada por Ley sancionada por el Congreso de la Republica de
Venezuelael 3 de setiembre de 1998. El Ejecutivo promulgélaLey
de Creacion el 17 de setiembre y ese mismo dia salié en Gaceta.
El 21 de enero de 1999 se firmé el decreto del nombramiento de
los treinta y cinco Individuos de Numero del Cuerpo, quienes nos
reunimos de inmediato en sesion solemne para darle vida, cada
uno con sus recuerdos y sus vivencias, como nos correspondia
ante la novedad, a lo largo de los mas recientes anos de historia
del Palacio.

Con ocasién del DECIMO ANIVERSARIO de la ANTH,
decidimos publicar un libro que recogiera experiencias relevantes
en actividades afines con los objetivos de la Institucién, en la que
los Individuos de Numero hubiesen participado como actores,
promotores, actores u observadores.

Puesto que los temas que pudieran surgir probablemente
habrian de referirse a hechos ocurridos el pasado siglo 20, pero
que podrian tener influencia determinante en la vida nacional del
siglo 21, el acad César Quintini presidente de la Comisién Editora
propuso titular el libro Entre Siglo y Siglo.

El articulo inicial se refiere a la reconstruccion del Puente
sobre el Lago luego del incidente de 1964, en tanto el ensayo
final es un serio intento de construir el futuro. Las contribuciones
académicas serefieren amuy diversas incumbencias de laingenieria,
como ser la sismorresistencia, la educacion, la siderurgia, el
aprovechamiento de los recursos hidraulicos, la industria de los
hidrocarburos, higiene y seguridad, un programa de desarrollo
agricola y la planificacion.
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La Academia reconoce que estamos viviendo de los tiempos
mds dificiles de nuestra historia republicana. Algunas de las
instituciones emblematicas del pais, ain las mdas fundamentales,
enfrentan situaciones inestables. Sinembargo,todos queremos una
naciénsanay fuerte,coniguales oportunidades parasus ciudadanos,
fundada y afirmada en valores sociales indiscutibles. Reiteramos
que estamos obligados a convertir promesas en realizaciones.
Todos nos necesitamos para avanzar, enfrentando los obstdculos
con la multiplicidad de las tesis posibles.

Cada uno de los temas expuestos en este libro ofrece
ejemplos de constancia y fe en los principios morales de trabajo
y dedicacion a la ingenieria y el habitat, entre siglo y siglo.

Anibal R Martinez
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DESTRUCCION Y RECONSTRUCCION DEL
PUENTE “RAFAEL URDANETA” SOBRE EL
LAGO DE MARACAIBO

Acad. Heinz G. Henneberg G.”
Sillon XXII

El reloj marcaba las 23 horas 55 minutos del 6 de abril de
1964 cuando lo insdélito sucedid: El “Esso Maracaibo™, barco
petrolero norteamericano derrumba las pilas 31 y 32, del Puente
sobre el Lago de Maracaibo (Figura 1), dejando un espacio abierto
entre las pilas 30 y la 33 de 255 m, o sea, 3 tramos de 85 m cada
uno. (Nota: oficialmente el momento del choque fue publicado
con fecha de 7 de abril 1964).

Figura 1. Puente Rafael Urdaneta. Vista del puente desde Punta Piedras. Fuente:
Esta y las demds figuras de este capitulo pertenecen al archivo fotografico del autor.

® Facultad de Ingenieria — Universidad del Zulia - hghenneberg@yahoo.es



Entre siglo y siglo

De la parte tragica humana se conoce poco: un vehiculo que
iba en direcci6én a Maracaibo con una persona, falleci6 en la caida,
y varios vehiculos que se dirigian en direccion contraria también
cayeron (Figura 2). Los vigilantes en Punta Piedras (lado oeste
de la entrada al puente por parte de Maracaibo) hablaron de unos
vehiculos caidos después, pero no se encontraron evidencias de
ellos. Cayeron al agua,quedaron un cierto tiempo flotando, fueron
arrastrados por la corriente de agua y desaparecieron. A pesar de
unabusquedade varios dias con unalanchaequipada conecosonda
no fueron encontrados y tampoco se conocieron reclamos algunos.

Figura 2. Carro caido. Se estima que la cantidad de vehiculos caidos fueron de
alrededor 8 carros. No hubo sobrevivientes.

Al final de este dia, 7 de abril, a las 21 horas, en el Hotel
del Lago, Maracaibo fue celebrada una primera reunioén con las
siguientes personas: Ingenieros Otaola, Benedetti, Boulton, Puell,
Starke por el Consorcio Puente Maracaibo, Ing. Vasquez Zamora
por el Ministerio de Obras Publicas y el Ing. Henneberg de la
Facultad de Ingenieria, Universidad del Zulia, por la comision
establecida después de la construccion de la obra para el control
permanente del comportamiento del Puente del Lago.
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Destruccion y reconstruccion del Puente “Rafael Urdaneta”
sobre el Lago de Maracaibo

En esta reunién con los directivos del Consorcio Puente
Maracaibo se solicit6 al autor de este articulo, que era sumamente
urgente elaborar un levantamiento geodésico-topografico de la
posicion del barco que chocé con respecto a su posiciéon dentro
de la parte del puente destruido. EIl 8 de abril se realizé la
primera inspeccién del Esso Maracaibo y los escombros visibles
ubicados en el puente destruido. La realizacion de esta tarea de
levantamiento topogréafico resultaba bastante complicada por
medio de los métodos de medicién convencionales, por lo que
se tuvo que tomar una solucién totalmente diferente, de tipo casi
instantdnea. Usar un helicoptero, instalar fuera de la ventanilla
de éste, un pequeiio soporte donde ubicar una camara fotografica
Roley-flex convencional, agregar al soporte un nivel de mano para
garantizar la verticalidad de la toma de fotografias y realizar esta
operacién desde una altura suficiente para que apareciera todo el
escenario en la foto, o sea, el tanquero en toda su longitud, todos
los escombros causados por el choque, y las pilas adyacentes que
no fueron afectadas por el choque (Figura 3 y Figura 4).

Figura 3. Esquema de posicionamiento de cdmara en el helicoptero. Esquema del
helicéptero con la linea vertical a- b como referencia.
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Figura 4. Vista del helicoptero del escenario desde 280 m y del peso blanco (b).

La verticalidad de la toma se obtuvo, mediante una tabla
redondablancade peso (b),bajadadel helicéptero conun alambrey
manteniendo el helicéptero en posicion estiatica. Con esto se pudo
obtener una escala exacta y asi conocer la posicién de los pilotes.

El 10 de abril se realizé este levantamiento fotogramétrico
a una altura de 220 m. Se tomo una serie de fotografias, de los
cuales,después derevelado fue escogido el negativo mas adecuado
y posteriormente fue proyectado con precision sobre una pantalla
blanca,conunadistanciaescogida, paraque el escenario del barco,
los escombros, y la parte adyacente del puente intacto aparecieran
enlatoma. Conocidalalongitud del barco, se tenia adisposicién la
escala del escenario y se obtuvo una restitucién en planimetria con
unaexactitud de 5 cm. Este proceso se realizé independientemente
en varias mediciones (Figura 5).

El 11 de abril se entregd el foto-plano: derrumbe con tanquero
completo y escombros, y el dia 12 se redacté el protocolo con
todos los detalles importantes, el cual fue deliberado el dia 13 con
el Ministerio de Obras Publicas.
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Destruccion y reconstruccion del Puente “Rafael Urdaneta”
sobre el Lago de Maracaibo

Figuras 5. Tanquero entre pilas. Fotografia vertical del tanquero entre las pilas 30
y 33 tomada desde 280 m de altura con un helicéptero en posicion estable.

El 17 de abril se publicé por televisién la reunién con el
Sefior Ministro de Obras Publicas. Estuvieron presentes los Sres.
Sperber, Lustgarten, Gémez Fuentes, Vasquez Zamora, Puell,
Benedetti, Otaola, Ramirez Castellano y Henneberg.

La localizacién de los escombros comenz6 el 20 de abril, y
un diadespués fue clavado el primer pilote de prueba con ecosonda
directamente alrededor de las pilas destruidas 31 y 32. Hasta el
26 de abril fueron sacados 135 toneladas de escombros. Tres dias
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después, el equipo de la empresa Raymond sacé un escombro de
125 toneladas, una parte de un fuste. Hasta ese momento habian
sido sacados 405 toneladas de escombros, mediante el uso de la
grua Puerto Cabello (Figura 6).

Figura 6. Grua Puerto Cabello. Esta grida fue usada para sacar los escombros.

El 8 de mayo fueron clavados 3 pilotes de prueba en el sitio
31. Este momento puede considerarse historico, fue el “Inicio de
la reconstruccion del puente™.

La gran reunién de la comision Puente de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Zulia, con el Ministerio de Obras
Publicas,seefectu6é el 21 de mayo, para tratar los siguientes puntos:
tener una oficina como centro de operaciones,
arreglar el transporte terrestre (ciudad-puente),
las lanchas necesarias para los trabajos en el Lago,
el instrumental a disposicion, y
ajustar todos los instrumentos a utilizar.

El avance de la obra de la reconstruccion es destacable. El
24 de mayo realizamos sondeos en el sitio de la pila 31. El1 28 de

UI-PUJNH
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Destruccion y reconstruccion del Puente “Rafael Urdaneta”
sobre el Lago de Maracaibo

mayo fue un dia importante; por la presencia del Sefior Presidente
de la Republica Raul Leoni quien llegé a las 10 de la mafnana
acompaifiado por miembros de la Guardia Nacional. E129 de mayo,
en el Ministerio de Obras Publicas (MOP)- Caracas, se firmé el
contrato referente a la reconstruccién del Puente Maracaibo.

El 25 de ese mismo mes fue un dia sumamente triste; por un
lamentable accidente fallecid uno de los buzos marinos, un hombre
conunadedicacién ejemplar,quien buced por horas enteras y realizo
una gran labor como la visualizacion de los pilotes destruidos que
se habian amontonado y parcialmente enterrado en la proadel barco
(Figura 7). jLa pérdida del buzo fue un alto precio que se pagé!

Figura 7. Tramo caido. Una mesa de la pila caida y apoyada en la proa del banquero.

Un gran dia conmemorable fue el 8 de julio de 1964: se clavo
el primer pilote definitivo en la pila 31 y se termind el pilotaje
completo el 20 de julio.

La terminacién del pilotaje con la hinca en la pila 32 se
produjo el dia 30 de julio.

Henneberg-G HG 7
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El26 de agosto se puso laprimeracanastay el 25 de setiembre
se realizé el vaciado de concreto en lamesa31. Se notd un avance
enorme en todos los procesos. A continuacidén se muestran una
serie de fotografias que evidencian estos procesos: (Figuras8a 14).

Figura 8. Armadura. Vista en detalle de la armadura de una viga.

Figura 9. Tensado de cables de viga. Tensado de los cables antes de la colocacién
en su sitio en el puente.
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Destruccion y reconstruccion del Puente “Rafael Urdaneta”
sobre el Lago de Maracaibo

Figura 10. Vista de la pila. Pila 33, durante la reconstruccion.

Figura 11. Colocaciéon de vigas. Nuevas vigas colocadas con la gria principal “El
Ajax”.

Henneberg-G HG 9
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Figura 12. Viga apoyada. Momento en que se estd colocando la viga sobre el apoyo.

Figura 13. Apoyando la viga. Con extremo cuidado y exactitud se apoya la viga.
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Destruccion y reconstruccion del Puente “Rafael Urdaneta”
sobre el Lago de Maracaibo

Figura 14. Reconstruccidonde tramos. Vistade viga colocada durante lareconstruccion.

El 9 de octubre se colocaron 4 vigas Gerber nuevas entre
las pilas 30 y 31: esta operacién fue la dltima para terminar la
reconstruccion del Puente sobre el Lago de Maracaibo.

Observacion importante

Las nuevas fundaciones en ambas pilas reconstruidas son
diferentes entre si y también diferentes de las anteriores, debido
a que se dejo una gran cantidad de los escombros en su sitio de
derrumbe. Los escombros sumergidos fueron localizados por
ecosonda y ademads por servicios de buzos, todo después de la
eliminacién y destruccién de los escombros sobre el barco.

Se omiten en este articulo, las reparaciones realizadas al
barco, aunque fue observado que no tenia mucha averia, a pesar de
la caida de tanto peso sobre la proa. La parte de escombros caidos
sobre el barco fueron fraccionados y eliminados por trabajadores
de la Creole y compaiiias contratistas.

La reconstruccion del puente fue realizada exclusivamente
por instituciones venezolanas: Ministerio de Obras Publicas y la
Compania Heerema de Maracaibo, la cual realizé el pilotaje y

Henneberg-G HG 11
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que era una subcontratista del Consorcio Puente Maracaibo para
el clavado de pilotes en algunas pilas. Realizé la aplicacion del
“Pilote Maracaibo” de 1,35 m de didmetro, que era el més grande
que habia desde entonces en el mundo entero.

Se ve que el Puente Maracaibo en muchos sentidos fue un
“original” y ademadas un puente realizado con muchas primicias
durante el tiempo de construccién. Siendo la méas destacada, el
ser un puente de casi 9 km de longitud con 135 pilas, con algunas
fundaciones de pilotes de 60 m de longitud. En ese tiempo, no
existia en el mundo entero una gria que pudiese levantar un pilote
de este tipo y ponerlo en vertical, por lo que fue necesario construir
con urgencia una gria en EE.UU con una pluma de mas de 60 m
de largo. La grua después de construida fue traida a flote desde
Nueva Orleans. Con esta gria se podian colocar los pilotes de
60 m en las camisas (tubos) en los sitios perforados para ciertas
fundaciones.

Cuando se colocé el primer pilote de este largo se celebré con
champén esta maravilla de ingenieria. El 30 de octubre de 1964
fue inaugurado de nuevo el Puente sobre el Lago de Maracaibo
(Figura 15).

Figura 15. Re-inauguracion del puente. Visita del Presidente de la Republica Raiil
Leoni para la re-inauguracién del puente.
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Destruccion y reconstruccion del Puente “Rafael Urdaneta”
sobre el Lago de Maracaibo

Curiosidad

Del 7 de abril 1964 hasta la reinauguracion 6 meses después,
en la parte oriental del puente, en la junta de la pila 62-63 creci6
un arbolito hasta una altura de 2 m por no haberse usado la via.
La foto quedé en el archivo del autor (Figura 16).

Figura 16. Arbol en medio del puente. Arbol que crecié en una junta entre dos
vigas durante la reconstruccion.
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INGENIERIA SISMORRESISTENTE EN
VENEZUELA: CRONOLOGIA DE UNA
NUEVA DISCIPLINA

Acad. José Grases Galofre
Sillén VIII

1. INTRODUCCION

A primeras horas de la tarde del 9 de julio de 1997, el area de
Cariacoy alrededores es sacudida por un fuerte sismo de magnitud
6.9, con un balance tragico de una escuela y un liceo derrumbados
que ocasionaron victimas, ademds de dafios en viviendas y obras
de infraestructura. También se desplomo el edificio Miramar en
Cumans4, situado unos 75 km al oeste de la zona epicentral, que
causo la irreparable pérdida de 32 vidas.

Una mejor comprensiéon de los efectos catastréficos de
este evento sismico, asi como de las razones por las cuales unas
300 personas perdieron la vida en el terremoto cuatricentenario
de Caracas en 1967, puede facilitarse si se revisa la cronologia
de algunas decisiones. Conviene también que esa secuencia de
decisiones sea conocida, pues inevitables eventos futuros asi lo
requeriran.

Para facilitar la lectura e identificar lagunas de informacién,
hemos seguido un orden cronolégico de eventos y decisiones desde
las primeras recomendaciones de disefio sismorresistente del afio
1939, hasta el fuerte temblor registrado por la red de EDELCA en
noviembre de 2007, con fuente a unos 770 km de distancia. Se
ha prescindido de la cita de referencias para reducir la extension
de este texto.

Concluido el trabajo, se constata un entreverado de cuatro
historias a lo largo de las ultimas siete décadas que abarca esta
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crénica. Estas son: (I) los eventos sismicos y sus lecciones; (II)
las normativas empleadas y sus actualizaciones; (III) la toma de
conciencia y profesionalizacion de esa nueva disciplina; (IV) la
influenciadelaingenieria sismicaforense anivel mundial. Tomando
en consideracién que el objetivo de esta nota es un recuento de
hechos y vivencias venezolanas, la tltima de las historias s6lo sera
mencionada tangencialmente.

Si bien una narraciéon o recoleccion de hechos tiene sus

ventajas, escapan a los mismos aspectos relevantes que no se
llegan a reflejar. Mencionaremos aqui tres:

1. Los efectos del sismo de 1967 en la capital y el litoral

central, movilizé toda la comunidad profesional; no fue
solo solidaridad gremial, sino también por una legitima
preocupacién sobre una amenaza de la naturaleza a la cual
se le habia prestado muy poca atencién. Esa inquietud
desperté interés inmediato especialmente entre aquellos que
nos habiamos dedicado a la vida universitaria. A pocos afios
de ese sismo, se propuso a las autoridades de la Universidad
Central de Venezuela la organizacion de una Maestria sobre
la materia, a ser dictada en la Facultad de Ingenieria. Ya
para esos momentos, habia decaido la inquietud sobre un
fenémeno cuya eventual repeticion se veia muy lejana. Al
punto que, el Dr. Antonio Quesada, representante en ese
momento de la OEA y empefiado en apoyar esa iniciativa,
en reunién celebrada en la manana del 23 de julio de 1972,
en la direccion del IMME, expresd: “Ideal seria que hubiese
un nuevo temblor para que los autoridades se motiven una
vez mas”’. No habian pasado 24 horas cuando en Caracas
sentimos un fuerte temblor, luego bautizado como sismo de
La Tortuga por haber sido esa su zona epicentral. Al mes, ya
teniamos aprobada nuestra propuesta, los profesores habian
sido asignados, la oferta de becas de OEA circulando por los
paises vecinos y, en agosto de 1973, en acto solemne, se dio
comienzo a la Maestria en Ingenieria Sismorresistencia, con

Academia Nacional de Ingenieria y el Hdbitat



Ingenieria sismorresistente en Venezuela: cronologia de una nueva disciplina

participaciéon de profesionales provenientes de Colombia,
Republica Dominicana, Ecuador y Venezuela. Otras
iniciativas en esa direccidén también vieron su comienzo en
la Universidad de Los Andes y en la Universidad Simén
Bolivar, sea a nivel de posgrado o de pregrado. El hecho es
que el tema ‘sismo’ se fue incorporando progresivamente
en la ensefianza universitaria. Este es un aspecto que
consideramos fundamental en la formacién de unaconciencia
preventiva que, vista a distancia, ha arraigado entre nuestros
profesionales.

2. Ligado y como consecuencia de (1), la toma de conciencia
a nivel gerencial del ‘problema sismo’, como una variable
a considerar en los grandes proyectos de Ingenieria, fue
manifiesta desde fines de los afios 70. Sin duda hace 30 6 40
afnos las consideraciones asociadas a posibles acciones debidas
a los sismos eran generalmente ignoradas. Recuerdo muy
bien al Dr. Gerov de la Electricidad de Caracas, cuando el
afno 1975 se present6 espontaneamente al IMME a manifestar
su inquietud debido a que, en el proyecto de ampliacién
de la planta de Tacoa, se tenia prevista la construccién de
chimeneas de cierta altura y: ‘...esa es una zona sismica’.
De la conversa, el instituto termind ejecutando un servicio
técnico que contemplaba: la evaluacién de las acciones
sismicas a considerar y el analisis dindmico de las chimeneas
ya dimensionadas. La primera parte fue responsabilidad
de Yolanda Molina y el suscrito, y la segunda de Redescal
Uzcategui, todos profesores de la Facultad de Ingenieria.
También es de esa época la consulta de un Ministerio
sobre el sitio que fuese menos problematico desde el punto
de vista sismico, para la construccién de un astillero; los
sitios a considerar eran: el Golfo de Cariaco, un sitio entre
Patanemo y Puerto Cabello, y Los Taques. Consideraciones
hechas por Celso Tulio Ugas, Yolanda Molina y el suscrito,
sefialaron como area menos problematica desde el punto de
vista sismico, Los Taques en el Estado Falcén.
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3. Probablemente influenciados por campanas de divulgacion
hechas via television y radio por parte de FUNVISIS, no son
infrecuentes acciones de naturaleza preventiva para adecuar
oreforzar edificaciones privadas, sean viviendas, comercios
oindustrias; programas de asesoramiento han sido adoptados
por algunas alcaldias. De modo que aun cuando no en
forma sistematica, laevaluacién de edificaciones empleando
las normativas vigentes ha reducido la vulnerabilidad de
edificaciones disefiadas y construidas con el sustento de
normas ya obsoletas. Este tipo de intervenciones se inicid
en la industria petrolera a finales de los afios 80. Entre las
primeras destaca el reforzamiento de instalaciones en el
area de alquilacién, Refineria de Puerto La Cruz, gracias al
interés y empeiio que puso el Ing. Orlando Lépez, gerente
para ese momento. Esa intervencion dio pie para que se
elaboraraenel senode INTEVEP,y gracias al interés personal
de los ingenieros Elai Schwarck y Milton Contreras, las
Especificaciones PDVSA para el disefio sismorresistente
JA-221,JA-222,FJ-251 y, posteriormente, la JA-224, todas
ellas incorporadas al Manual de Ingenieria de Disefio de
PDVSA.

Finalmente, en estarelacion cronoldgica que sigue, se omite:
talleres, seminarios, textos publicados, cursos de mejoramiento
profesional y otras reuniones técnicas, que complementan los
tres aspectos citados mas arriba. Todo ello ha contribuido a la
consolidacién en Venezuela de esa nueva disciplina que es la
ingenieria sismorresistente.

2.  RELACION CRONOLOGICA

Pre-1939

- Con anterioridad al siglo XX la ingenieria estructural tenia un
desarrollo muy limitado. La seguridad de las edificaciones se
confiaba a la calidad de las técnicas constructivas. Es digno de
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mencion el interés del Prof. Adolfo Ernst por los problemas
sismicos. Su inquietud por el tema, lo llevé a realizar trabajos
de campo en areas afectadas por el sismo del 12 de abril de 1878
que arruiné Cua; las observaciones que recabd a lo largo de ese
trabajo pionero en nuestro pais, fueron publicadas aqui y en el
exterior. Igualmente, no puede ignorarse en esta relacion, la
publicacién el afio 1898 en México,de un mapa de zonificacién
sismicade laregién de Venezuela; éste se vino a conocer casi un
siglo después de publicado, razén por la cual no alcanzé a tener
influencia alguna en la toma de decisiones entre nosotros. Sin
embargo, si ha sido trascendente en la sismologia venezolana el
hecho de que el sismo del 29 de octubre de 1900, con epicentro
frente a Cabo Codera, quedase registrado en la primera red
sismogréfica de cobertura global, instalada por John Milne en
los ultimos aiios del siglo XIX. Con base a esos registros, ese
terremoto, destructor en Guarenas-Guatire y reas de Barlovento,
figuré durante més de medio siglo con magnitud 8 4 en diversos
catdlogos; Fiedler lo reevalué en 1988 y redujo su magnitud a
7,6. Aparte de catdlogos contentivos de la descripcidon de los
efectos de sismos, asi como de recomendaciones generales,
no se puede hablar de ingenieria sismorresistente en el sentido
preventivo,hastalasiniciativas del Dr. Alberto Eladio Olivaresy
sus colegas en el MOP. La inquietud por uniformar los criterios
de célculo y construccién por parte de los profesionales activos
en un Ministerio, cuya area de accién se fue ampliando a todo
el pais, dio pie a las primeras Normas del MOP: en 1938 el
Proyecto de Normas para la construccion de edificios y en 1939
las Normas para el célculo de edificios. El primero de esos
documentos, revisado, aumentado y corregido, se publica en
1945 bajo el titulo: Normas para la Construccion de Edificios.
1939
- Esteafno,el MOP publicé las primeras normas parael cdlculo de
edificios. En su Capitulo 2,Art. 7,N°31,establece lo siguiente:
Es necesario estudiar la estabilidad de las edificaciones
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contra los movimientos sismicos, debiéndose comprobar dicha
estabilidad en aquellos edificios de mds de tres pisos en todo
el pais y, en particular para las regiones montaiiosas de los
Andes y la Costa, se hard en todos los casos. Aun cuando esta
normativa no tuvo mayor aplicaciéon hasta mediados de los afios
40, debido a que las construcciones que se realizaban eran en su
mayoria de baja altura, revela la percepcion que se tenia sobre
la peligrosidad sismica en el pais.

1940

20

Primeraediciéndellibro Estudios Sismologicos del Dr. Melchor
Centeno Graii. Como capitulo X de ese texto, el autor incluy6
el mas acucioso y extenso catdlogo de sismos sentidos o
destructores de Venezueladesde 1530 hastanoviembre de 1939.
Este fue la base de un mapa donde se sefialaban las localidades
afectadas por sismos, mapa éste que parece no haber sido del
conocimiento de los ingenieros del MOP.

De los diez capitulos, es en el séptimo donde el autor revela su
especial interés por encontrar posibles secuencias temporales
en diferentes dreas sismicas del pais; lo que él denominé: Ley
de coincidencias sismicas. Ese capitulo, enriquecido en la
segunda edicién (véase aino 1969) con una Tabla N° O en la cual
se recogen eventos sismicos posteriores a 1939, contiene una
extensa discusidn sobre las ‘coincidencias’ encontradas. Anota
alli Centeno: No habiendo acaecido ningtin sismo desastroso
en 1937 en la Cordillera Central de la Costa, ;corresponderd
al /lapso/ de 1968 a 1971 calculado en la Nota (P) del Cuadro
2?. El sismo destructor ocurri6 el 29 de julio de 1967. Esta
‘prediccién’, no conocida para la fecha del terremoto de
Caracas de 1967, es del mismo tenor que la conclusién de
Fiedler publicada en 1962, basada en las estadisticas sobre la
sismicidad del drea, cuando afirmé: Unicamente enlaregion de
Caracas casi se ha sobrepasado el periodo sin ocurrir un sismo
de importancia...; el periodo al cual hacia referencia el autor
se extendia hasta 1969.5, resultado de la siguiente operacidn:
1900 + 60 + 9,5 afos.

Academia Nacional de Ingenieria y el Hdbitat



Ingenieria sismorresistente en Venezuela: cronologia de una nueva disciplina

1942

Junio. Primera edicién del Manual para el Célculo de Edificios
editado porel MOP. Elaborado porlos miembros de la Direccién
de Edificios de ese Ministerio, fue una muy util herramienta de
trabajo para los profesionales de la Ingenieria Estructural.

1947

Agosto. Primera Norma MOP. El primer cédigo para la ciudad
de Los Angeles promulgado en 1933, fue modificado en 1943;
se incorporé alli un coeficiente sismico variable (C) funcién del
numero de pisos (N) por encima del considerado; la férmula
empleadaera: C=60/(N+45). De este modo y por vez primera,
la flexibilidad de la estructura es considerada de alguna manera,
limitando su validez hasta 150 pies de altura, aproximadamente
15 niveles. Este fue el esquema que se adopté como novedad
en la Norma MOP de 1947. Por resolucion N° 2, del 23 de
agosto de 1947, ese@ ministerio declara oficial las: Normas
parael Cdlculo de Edificios; éstas se promulgan por disposicién
de la Junta Revolucionaria de Gobierno, como: ... la prdctica
usual del Ministerio. Es en este documento donde se establece
la accién de los movimientos sismicos, conjuntamente con el
primer mapa de zonificacién sismica con fines de ingenieria
que tuvo el pais.

1950

Agosto-03,4:55 am. Con magnitud estimada en 5 y epicentro
cercano a Cucuta, donde se reportan dafios, este sismo agrieto
casi todas las viviendas de Col6én y muchas en Urefia y San
Antonio. Este sismo fue precedido el 7 de julio de ese afio,
por un fuerte terremoto de magnitud 7, que afecté la regién
de Arboledas-Cucutilla-Salazar de Las Palmas, en territorio
Colombiano; su zona epicentral estuvo ubicada unos 44 km al
SW del que afect6 Cucuta y Coloén.

Agosto-03,5:50 PM. Sismode magnitud 6,2—6.4,conepicentro
aunos 340 km al NE del temblor que esa mafiana afect6 Cucuta
y Colén. Ocasioné dafios en El Tocuyo donde se reportan 8
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victimas y 60 heridos. Los dafios también fueron importantes
en localidades predominantemente ubicadas hacia el sur-oeste
de El Tocuyo. Sus efectos fueron estudiados por comisiones
de profesionales enviadas desde Caracas. Segun los informes
de los trabajos de campo no se logré identificar trazas visibles
de fallas activas. Se expresaron criticas sobre demoliciones
de construcciones consideradas como patrimonio histdrico,
aparentemente con posibilidades de haber sido reparadas.

1953

Marzo-19. Sismo fuertemente sentido en Ciudad Bolivar;
foco a unos 135 km de profundidad, al poniente de la isla de
Martinica, magnitud Ms 7,8. Distancia focal a Ciudad Bolivar:
700 km aproximadamente.

En los ndimeros 206, 207 y 208 de la Revista del CIV, los
ingenieros Julidn De La Rosa y Oscar Urreiztieta, motivados
por los efectos del terremoto de El Tocuyo, publican un muy
amplioy bien sustentado documento parael disefio de estructuras
de concreto reforzado, con especial atencién en el disefio
sismorresistente. Su ponencia esta fundamentada en la nueva
normativa establecida el afo 1952, por el Comité Conjunto
ASCE-SEAONC, Seccién San Francisco; en ésta se incorporan
los espectros de respuesta y, por tanto, el periodo fundamental
de la estructura. La rama descendente del espectro quedaba
definida por: 0.015/T. En comunicaciones no publicadas sobre
esta propuesta divulgada en la Revista del CIV, se emitieron
opiniones no favorables y, simplemente, fue ignorada.

1954

22

Basado en el modelo de la estructura equivalente, el profesor
Blas Lamberti publicé en la Revista del Colegio de Ingenieros
un procedimiento para la distribucién de las ‘cargas’ sismicas.
Denominado Método de Lamberti, fue de ensenanza
practicamente obligada en los cursos de estructuras pues no se
conocian otras alternativas practicas.
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1955

Conocidas como Normas de 1955, fueron publicadas en
noviembre de 1959. Contiene cambios en las Normas del afio
1947 de ese Ministerio. Nuevo mapa de zonificacién sismica
y pocos cambios conceptuales. Este documento cubria normas
para el disefio en concreto armado, acero, viento, fundaciones
y otros.

Llegada de Giinter Fiedler al pais, para encargarse de la inter-
pretacion de los registros de instrumentos instalados en el
Observatorio Cajigal. Buen instrumentista, su tesis de grado en
la Technishe Hochshule de Stuttgart versé sobre la sismicidad
histéricadel sud-oeste de Alemania. Esto explicaque pocos afios
después y salvando limitaciones idiomaticas, Fiedler presenta
un novedoso trabajo sobre los grandes sismos destructores de
Venezuela.

1957

Julio-28. Sismo de magnitud 7,9, con fuente en la zona de
subduccion del Pacifico, ocasiona danos en edificaciones
altas ubicadas en un area limitada de Ciudad de MEéxico,
posteriormente identificada como parte del antiguo lago Texcoco.
Dada la distancia focal, cercana a los 380 km, estos efectos
representaban una situacioén novedosa que exigié la atencién de
sismo6logos e ingenieros. Esto dio pie a los primeros espectros
de periodolargo con fines de disefio, incorporados en las Normas
venezolanas afios después.

Octubre-04. Sismo de magnitud 6,7 en el oriente de Venezuela.
Dafios en Irapa, Rio Caribe, Cartipano y localidades cercanas.
Muiltiples réplicas sentidas. Este sismo no tuvo repercusiones
en el ambito profesional.

1959

Enero. Primeros Boletines Sismolégicos del Observatorio
Cajigal.

Si bien Centeno fue pionero en la tarea de catalogar y describir
los sismos pasados, Fiedler lo fue en lo que puede denominarse
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la evaluacion de los grandes sismos histdricos, con base en la
informacién de la primera edicién del libro de Centeno. Sus
trabajos, presentados en el IIl Congreso Venezolano de Geologia,
memorias publicadas en 1961, fueron elementos de referencia
durante afios en los estudios de peligrosidad sismica en el pais.
Contodaseguridad Fiedler compartié informacién e inquietudes
con el Padre Jests E. Ramirez (S.J.), Director del Observatorio
Geofisico de Los Andes Colombianos, situado en terrenos de
la Universidad Javeriana de Bogot4a, quien evalué sismos de
interés en areas fronterizas como el de Cucuta de 1875. Los
trabajos de Fiedler le permitieron ir preparando un mapa de
zonificacién sismica mas realista que el de la norma MOP de
1955; para ello conté con la informacién histérica desde 1766
y el respaldo de focos locales determinados instrumentalmente
por él, asi como con las primeras evaluaciones de fallas activas
en el pais que le fueron senaladas por el Dr. Carlos Schubert.
Fue asi como inmediatamente después del sismo de 1967, se
conté con un mapa de zonificacién sismica con un sustento
mdés amplio, el cual fue incorporado a la Norma Provisional
del MOP.

Noviembre. La Direccién de Edificios del MOP, publica la
tercera edicidén, totalmente corregida y adicionada con un
suplemento, del Manual para el Célculo de Edificios, publicado
por vez primera en 1942.

1960

24

Febrero-28. Terremoto destructor en Agadir, Marruecos. 12
mil victimas de un total de 36 mil habitantes. La American
Iron and Steel Institute, envia una misién de campo cuyos
resultados se publican en un muy cuidado texto que describe
la geologia de la regidn, asi como el desempeiio de diferentes
tipos de edificaciones.

Mayo-22. Se registra el mayor sismo del siglo XX en la costa
de Concepcién Chile: magnitud 9,6. Gran maremoto en el
Pacifico.

Academia Nacional de Ingenieria y el Hdbitat



Ingenieria sismorresistente en Venezuela: cronologia de una nueva disciplina

1962

Primer Simposio Nacional sobre Calamidades Publicas. El Dr.
Fiedler presenta alli su trabajo titulado: Resultados de estudios
sismicos en Venezuela y precauciones preventivas, en el cual
deja constancia de su percepcion sobre la recurrencia de sismos
fuertes en la capital del pais (véase afio 1940).

1963

Marzo. Se publicael primer nimero del Boletin TécnicoIMME,
por iniciativa del Profesor Fernando Delfino Mera. Epigrafe:
“nunca mucho cost6 poco”. Publicado sin interrupcién durante
los ultimos 45 afios.

Julio-26. Terremoto destructor de magnitud 6,0 afecta Skopje,
capital del actual Macedonia,donde se reportan 1 000 victimas.
Se estim6 que el 80 % de las edificaciones sufrieron dafios.
UNESCO envia una Misién de expertos para estudiar este
evento, iniciativa esta que marca el inicio de la cooperacién
internacional en la Ingenieria Sismica Forense.

1965

Marzo-05. Terremoto destructor en San Salvador de magnitud
6.,3. Por recomendaciones de la mision técnica, se adoptan las
normas sismicas vigentes para Acapulco, México. Este sismo
es citado, pues 21 afios después, el 10 de octubre de 1986, un
nuevo sismo de magnitud comparable,echd por tierra el edificio
Rubén Dario, que aparentemente habia quedado afectado por el
primero de los sismos; por las dimensiones de esta edificacion,
tipo de ocupacién y hora del dia del evento, el nimero de
victimas en este Unica ruina fue elevado.

1967

Junio-20. Por resolucion del Ministro de Obras Publicas,
Ing. Leopoldo Sucre Figarella, la Comisién de Normas del
MOP publica: “...sin caracter preceptivo obligatorio”, nuevas
Normas para el Calculo de Estructuras de Concreto Armado
para Edificios. Teoria Clasica (pagina 2 de la Introduccién).
En la Nota Explicativa que precede la Introduccién, se aclara:
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26

Esta resolucion no deroga las normas vigentes ‘Normas para
el Cdlculo de Edificios, 1955’ /del MOP/, por cuanto es la
intencion de este Despacho que la presente Norma tenga
cardcter de provisionalidad por un periodo de dos afios /esta
‘provisionalidad’ se extendi6 a 18 afios/.

Julio 3 al 7. Jornadas Sudamericanas de Ingenieria Estructural
y Simposio Panamericano de Estructuras, Caracas. El Profesor
Luis Esteva M. presenta una ponencia sobre el empleo de los
espectros de respuesta.

Julio-29, 6:24 am. Sismo destructor en San Cristobal.
Julio-29, 8 pm. Terremoto Cuatricentenario de Caracas.

LLa misma noche del sismo, el Ministro de Obras Publicas,
ingeniero Leopoldo Sucre Figarellacomisionaal director general
de ese Ministerio, Le6n Arocha Carvajal, la coordinacién de
actividades de auxilio e inspeccién de edificaciones. Ademas
de la Comisién Presidencial para el estudio del sismo, se crea
la Oficina Técnica Especial del Sismo (OTES) integrada por
destacados profesionales de la ingenieria venezolana: José
Sanabria, Blas Lamberti, Edgard Pardo Stolk, Andrés Sucre,
Pail Lustgarten, Pedro Pablo Azpurua, Hugo Pérez La Salvia,
Alberto Eladio Olivares, Félix Briceno E., Silvestre Castellanos
y Manuel Antonio Planchart. Conocida como ‘la OTES’, se
evaluaron edificaciones afectadas por el sismo, asi como los
proyectos de reparacion o reforzamiento. Luego de la creacién
de FUNVISIS, en julio de 1972, su director el Ing. Luis Urbina
L.y el suscrito, adelantamos multiples diligencias buscando el
archivo de OTES, pues alli quedé constancia de los criterios
de reforzamiento adoptados; éste nunca pudo ser encontrado
en los dep6sitos del MOP.

Agosto. Nueva tarifa para pélizas de seguros contra terremoto,
Superintendencia de Seguros

Noviembre. Se publicala Norma Provisional para Construccio-
nes Antisismicas, Caracas. Elaborada por la Comisiéon de
Normas del MOP con caricter provisional, en la Introduccién

Academia Nacional de Ingenieria y el Hdbitat



Ingenieria sismorresistente en Venezuela: cronologia de una nueva disciplina

se anuncia que: ...en un futuro proximo se elaborardn nuevas
normas antisismicas que sustituirdn la hoy promulgada (31
de octubre de 1967). Se establecen esas normas con caracter:
...de aplicacion obligatoria no solo para las obras de sus
dependencias /MOP/ sino para todas las que se proyecten
y ejecuten en Venezuela. En la citada Introduccién a ese
documento,que sustituye la Norma MOP que estuvoen vigencia
desde el afno 1955, destaca la siguiente advertencia: “....el
cdlculo antisismico en la forma aqui recomendada, o en la de
otras normas extranjeras, no constituye ni puede constituir
garantia absoluta contra los graves darios de los terremotos,
que envuelven factores muy diversos y cuyos efectos solo se
logran conocer por el andlisis de las observaciones obtenidas
con la repeticion de tan peligrosos elementos destructivos de
la naturaleza. Presidida por el Ing. J. Sanabria, los miembros
de la Comisién fueron: Ing. J. Bergeret De Cock, Ing. L.E.
Hurtado Vélez, Ing. E. Gbmez Escobar, Ing. N. Colmenares,
Ing. G. Bourgeot Lépez, Arq. R. Henriquez; los Consultores:
Ing. P. Lustgarten, Ing. V. Sardi e Ing. P. Tortosa Rodriguez.

Importa destacar que en el parrafo 8, Articulo 13 de ese
documento, titulado Prescripciones y Recomendaciones
Generales, se establece lo siguiente: En columnas y vigas se
recomienda disminuir la separacion de ligaduras y estribos,
en las zonas adyacentes a los nodos, a la mitad de la calculada
para el resto del elemento correspondiente. En las columnas,
esta zona abarcard 1/5 de la altura de los pisos. En las vigas,
esta zona serd, por lo menos, igual a dos veces la altura de
ellas. Si bien esa recomendacion puede considerarse acertada
para ese momento, no se hace mencién a dos aspectos criticos,
propios de las ligaduras y estribos empleados hasta esa fecha,
destacados en multiples informes de campo del terremoto de
Caracas como agravantes en la vulnerabilidad de nuestras
estructuras de concreto reforzado; estos son: (I) la ausencia
de ganchos a 135 grados tanto en ligaduras como en estribos;
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(IT) 1a ausencia de confinamiento en las uniones de miembros.
Con base a las normas hoy vigentes, la eficiencia de las
recomendaciones recién citadas, hechas en el citado parrafo
ndmero 8, se considera limitada si se omiten estos dos udltimos
aspectos sefialados como (I) y (II).

1968

Septiembre-20. Sismo de foco intermedio en la zona de Paria,
de magnitud 7,2. Dafios en Giiiria, Rio Caribe, Yaguaraparo y
zonas aledafias. Sentido en una amplia extension del pais. En
Caracas fue registrado por un conjunto de instrumentos que
USGS habia dispuesto para el registro de réplicas del terremoto
de Caracas del afio anterior, con el fin de evaluar las posibles
amplificaciones del terreno.

1969

La Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales
publica, como volumen 8 de su coleccidn, la segunda edicién
del libro del Dr. Centeno Graii. Esto se logra gracias a la
iniciativa del Dr. Guillermo Zuloaga, individuo de niimero de
esa Academia, quien tenfa conocimiento del trabajo inconcluso
que dejo el Dr. Centeno Graii cuando lleg6 el fin de sus dias.
Esos textos, celosamente guardados por sus herederos, nunca
se habian hecho publicos. Se descubre alli y se conoce por vez
primera, el mapa de zonificacién en el cual venia trabajando el
Dr. Centeno; en dicho mapa Caracas estaba incluida entre las
zonas de mayor peligro sismico del pafs.

1972

28

Tesis del ingeniero Celso Tulio Ugas. Trabajo pionero en
la caracterizaciéon de los espectros de respuesta eldstica
normalizados; ampliamente citado en la literatura sobre el tema
y de uso generalizado en las normativas de muchos paises.
Julio-24. Sismo de magnitud 4,7, con 4rea epicentral cercana
a la isla de La Tortuga. Panico en ciertas zonas de Caracas.
Julio-27. Entre las consecuencias del sismo cuatricentenario de
Caracas, las diferentes comisiones que fueron designadas por

Academia Nacional de Ingenieria y el Hdbitat



Ingenieria sismorresistente en Venezuela: cronologia de una nueva disciplina

el ejecutivo percibieron la falta de un organismo técnico que
efectuase los estudios propios de los riesgos sismicos. De este
modo y por decreto presidencial de N° 1.053, publicado en la
Gaceta Oficial N° 29.864, de esa fecha, se crea la Fundacion
Venezolanade Investigaciones Sismolégicas (FUNVISIS). Las
consideraciones paraconstituir: .. .una institucion ajustada a las
necesidades del pais en materia sismica. .., fueron presentados
por distinguidos miembros de las comisiones que participaron
activamente en las tareas posteriores al sismo: José Sanabria,
Enrique Araujo,Pedro Pablo Azpurua, Carlos Schubert, Giinther
Fiedler, Félix Briceno, Andrés Fernandez, Gonzalo Arreaza,
Angel Arellano y José Adolfo Pefia. El primer Presidente fue
el Dr. Enrique Lavié, director de Geologia del Ministerio de
Minas e Hidrocarburos.

Diciembre-23. Terremoto de Managua, con un balance
cercano a las 10 mil victimas. Se reconocen desplazamientos
permanentes de secciones meridionales de lafallade Tiscapaen
areas urbanizadas de Managua; estas trazas de fallas activas ya
habian sido reportadas con ocasién del terremoto de magnitud
5.5 que afect6 esa ciudad del afio 1931. Misién técnica enviada
por Venezuela colabora en la elaboracién de normas locales.

1973

Agosto. Inauguraciéon del Primer Curso de la Maestria en
Ingenieria Sismorresistente, ofrecido por la Facultad de
Ingenieria de la UCV. Profesionales de paises del drea,
conjuntamente con jovenes ingenieros venezolanos, fueron los
primeros participantes.

1974

Junio-06. Fuerte temblor con magnitud 6,1 ,afectael nor-oriente
del pais. En Casanay se reportan dafios causantes de 2 victimas
y 11 heridos. Trabajo de campo por parte de los estudiantes de
posgrado de la Facultad de Ingenieria, UCV. Fuerte réplica el
28 de octubre que ocasiond dafios adicionales.

- Octubre. I Congreso Venezolano de Sismologia e Ingenieria

Sismica, CIV, Caracas.
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1975

- Marzo-05. Sismo de magnitud 5,6 moderadamente destructor
en Guanare y alrededores; no se reportan victimas. Como
resultado de trabajos de campo hechos en esa capital de estado,
se evidenciaron efectos locales del subsuelo sintetizados en un
mapa de isosistas del drea urbana.

- Abril-05. Sismo de magnitud 6,1 con epicentro ubicado a
unos 120 km al NE del evento anterior. Ocasiond dafios
generalizados en el area de San Pablo, Atarigua, y, més al
este, hasta Barquisimeto. Se constataron efectos superficiales
(hundimientos, grietas y derrumbes). En la presa Dos Cerritos,
ubicada cerca de El Tocuyo, se reportan dafios menores y la
explosién de un tubo matriz en el sector El Carabinero.

- Abril-25. Sismo de magnitud 4,4, con epicentro entre Carora y
Atarigua, ocasion6 dafios menores en esas poblaciones y otras
cercanas.

1976

- Febrero-04. Gran terremoto de Guatemala de magnitud 7,6.
Desplazamientos visibles a lo largo de 240 km de la falla de
Motagua, de tipo transcurrente sinestral. El desplazamiento
permanente promedio fue de 1 metro, y localmente hasta de 3
metros. Esta es considerada como una evidencia confirmatoria
del desplazamiento de la placa Caribe. Mision Técnica enviada
por Venezuela.

- La Direccién de Geologia del Ministerio de Minas e
Hidrocarburos, en ediciones FONINVES, publica el Mapa
geoldgico-estructural de Venezuela, escala 1:500.000,
coordinado por el Dr. Alirio Bellizia.

1977

- Octubre. II Congreso Venezolano de Sismologia e Ingenieria
Sismica, ULA, Mérida.

1978

- Publicacién de las recomendaciones del Applied Technology
Council (ATC-3),contentivas de los resultados de una exhaustiva
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investigacién hecha por la comunidad de profesionales de
Estados Unidos de Norteamérica, sobre los fundamentos del
disenoen zonas sismicas. Este documento,bautizado en nuestro
pais como ‘mama de normas’, influy6 en la modernizacién de
nuestras normas asi como en las de otros paises.

1979

Primeras versiones de la futura norma COVENIN, dirigida a
sustituir la Norma Provisional del MOP de 1967. La comision
que redactd las primeras ponencias estuvo constituida por
los ingenieros: Celso Tulio Ugas, Oscar A. Loépez, Julio J.
Hernandez, Alfonso Malaver y José Grases.

1981

Marzo. III Congreso Venezolano de Sismologia e Ingenieria
Sismica, AVIE, Caracas. Se presenta una version preliminar de
lafuturaNorma COVENIN 1756 asi como de los requerimientos
de disefo.

Junio-30. La Comisién Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN), en su reunién N° 46, adopta con caricter
provisional, la norma COVENIN-MINDUR 1753-81 titulada:
Estructuras de Concreto Armado para Edificios. Anélisis y
Disefio, Parte I, Articulado y Parte II, Comentario. En su
Introduccién aclara: Hasta tanto las presentes Normas no sean
de uso obligatorio, la utilizacion de las Normas MOP Teoria
Cldsica /del afio 1967/ es permitida.... No se hace mencion,
ni se deroga, el Articulo 13 de la Norma Provisional del MOP
(véase: noviembre 1967).

Julio. Sedainicio aunalargatarea de concertacion para aprobar
la nueva Norma COVENIN 1756, Edificaciones Antisismicas,
que habria de sustituir la provisional del MOP vigente desde
1967. A lo largo de ese afio de trabajo, participaron como
miembros de la Comisién los siguientes profesionales de la
ingenieria: J. Arcia,J. Bergeret De Cock, E. Beyer, P. Carrillo,
E. Castilla,R. Centeno, C.Chacén,A. De Fries,J.A. Delgado,
J. Grases, A. Gutiérrez, C. Hernandez, J.J. Hernandez, O.A.
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Loépez,A. Malaver,R. Pérez,A. Pesti,O. Romero,C.T. Ugas
y J.M. Velasquez. Las reuniones terminaron siendo un ritual,
los viernes por la tarde en la sede de FUNVISIS, ubicada en
San Bernardino en esa época. Todo ello gracias al interés del
Ing. Luis Urbina L., Director de esa fundacién. Este trabajo
de concertacién culminé ya muy entrado el afio 1982.
Octubre-18. Sismode magnitud 5,5,amedianoche,con epicentro
en las cercanias de San Antonio, Tachira. Deslizamiento en
el Palmar de La Copé, ubicado entre San Josesito y Pueblo
Nuevo, sepulta el pueblo; el area era conocida debido a que
se encontraba amenazada por un talud de estabilidad precaria.
A 25 afios de distancia, sobre ese camposanto hay un nuevo
desarrollo de viviendas marginales.

1982

32

Afinalesde 1982,el documento COVENIN 1756 Edificaciones
Antisismicas aprobado por todas las instancias, fue bautizado
en La Casona por el Presidente Luis Herrera y la Dra. Maria
Cristina Maldonado, Ministro de MINDUR.

En este documento se incorpora por vez primera en las normas
venezolanas, formas espectrales que diferencian claramente
suelos tipo roca (espectros S1), de los suelos blandos o
sedimentos recientes (espectros S3); situaciones intermedias
quedaron caracterizadas por formas espectrales diferentes
(espectros S2).

En su Presentacion se indica: .. .tanto en el diseiio de miembros
comoenlaevaluaciondela seguridad.. se deben seguir criterios
congruentes con...las Normas COVENIN-MINDUR 1753-81.
Hasta tanto las Normas recién citadas no contengan el Capitulo
18 en el cual se establecen las prescripciones especiales para
el disefio bajo acciones sismicas, se podrd utilizar el Apéndice
A de las recomendaciones ACI 318-77... No se hace aqui
mencion a las Prescripciones y Recomendaciones Generales,
establecidas en el Articulo 13 de la Norma MOP provisional
del ano 1967 (véase: noviembre 1967).
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1983

- Enero. Inicio de la publicacién de los Boletines Sismolégicos
de FUNVISIS.

- Elaboracién de especificaciones técnicas para la evaluacion de
equipos de extra-alto voltaje, EDELCA.

1984

- Mayo. Elaboracién de especificaciones técnicas para la
calificacién de equipos de alto voltaje, CADAFE, S-P-420.

- Noviembre. IV Congreso Venezolano de Sismologiae Ingenieria
Sismica, UCLA-AVIE, Barquisimeto.

1985

- Enero. Publicacién de la versién revisada de la Norma
COVENIN 1753, Edificaciones de Concreto Armado. Analisis
y Disefio, con inclusién del nuevo Capitulo 18 cuyo contenido
reconcilia este documento con la Norma COVENIN 1756
Edificaciones Antisismicas aprobado en 1982. Ese mismo aio,
el citado Capitulo se incluy6 en una nueva versién de la Norma
COVENIN 1753. Por tanto, no es sino hasta ese momento,
cuando se reconcilian los requerimientos propios de los Niveles
de Disefio establecidos en la Norma sismica de 1982, con la
Norma para el disefio de obras de concreto reforzado.

1986

- Elaboracién de especificaciones para el disefio y evaluacién de
equipos y dispositivos de apoyo para equipos de subestaciones
de alto voltaje. Electricidad de Caracas.

1988

- Octubre. V Congreso Venezolano de Sismologia e Ingenieria
Sismica, AVIE, Cumana.

1989

- Abril-30. Sismo de magnitud 6 afectd el area de Tocuyo de la
Costa. Dafios en esta poblacion,en Bocadel Tocuyo y Tucacas.
Miuiltiples manifestaciones de licuefaccién en riberas del rio
Tocuyo y en zonas saturadas cerca de la linea de costa.
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1991

- Aprobacién de las primeras especificaciones para el disefio y
evaluacién sismorresistente de instalaciones petroleras, PDVSA:
JA-221,JA-222,FJ-251. Pocos afios después se promulgara
la JA-224.

1990

- Por iniciativa del Ing. César Herndndez A., Presidente de
FUNVISIS, se comienza la revision de la Norma COVENIN
1756 vigente; esta tarea es interrumpida por la prematura
desaparicion del Ing. Hernandez en fatal accidente de aviacion.

1991

- Julio-08. Sismo fuertemente sentido, de magnitud 5, cercano
a Carora sin dafios conocidos. Es citado como evento,
aparentemente premonitor del siguiente, pues su epicentro se
ubica cerca, al suroeste de los que siguen.

- Agosto-17. Sismos sentidos en una amplia regién del centro-
occidente del pais, con epicentro cercano a Curarigua y
moderadamente destructor en localidades del estado Lara:
Curarigua, Carora, Aregue, L.os Arangues y otras localidades.
En Barquisimeto se reportan 100 viviendas dafiadas. El primero
de magnitud 5,0, ocurre a las 02:18:21 hora local. El segundo
13 segundos mas tarde, 02:18:34 hora local, con magnitud 5 4,
con epicentro unos 22 km al NE. Esta es la ultima secuencia
citada de parejas de eventos simicos ruinosos en el occidente-
centro del pais, las cuales se sintetizan en la Tabla que sigue.
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SECUENCIA DE PAREJAS DE EVENTOS SISMICOS RUINOSOS EN EL

OCCIDENTE - CENTRO DE VENEZUELA CITADOS EN ESTA RELACION

FECHA HORA AREA M DISTANCIAY
LOCAL EPICENTRAL AZIMUT
1950-08-03 4:55 8.0ON - 72.34W 5 -
1950-08-03 17:50 9.74N - 69.83W 6.4 336 km
N55°E
1967-07-29 6:24 6.84N - 73.09W 6,6 -
1967-07-29 20:00 10.60N - 67.30W 6,5 759 km
N57°E
1975-03-05 9:55 9.13N - 69.87W 55 -
1975-04-05 5:35 10.08N - 69.65W 55 107 km
N77°E
1991-08-17 02:18:21 9.98N -70.14W 50 -
1991-08-17 02:18:34 10.04N - 69.95W 54 22 km
N72°E
1993

- FUNVISIS publica el Mapa Neotecténico de Venezuela (escala

1:2.000.000). Compilacién de Carlos Beltran. Recoge la
informacién, sobre fallas activas en el pais conocidas hasta
esa fecha; se distinguen las inferidas, de las reconocidas en
trabajos de campo. En trabajos que sustentan ese mapa, asi
como en otras investigaciones posteriores, se Conoce con mayor
precision (escalas 1:10 000) la ubicacién de muchas de esas
fallas, especialmente en la regién norte-central del pafs.

1994

Norma para disefio sismorresistente de sistemas eléctricos.
Norma DNI ND-C-B-01-94, Electricidad de Caracas.

1997

Julio-09. Terremoto de Cariaco de magnitud 6,9. Miiltiples
trabajos de campo, permiten estudiar con informacién confiable
el mecanismo focal, efectos locales del subsuelo, la longitud de
rotura de la falla de El Pilar. Los desplazamientos permanentes
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visibles, asociados a esa falla, se extienden por méas de 60 km,
con saltos de hasta 60 cm. A 75 km de distancia y cerca de la
costa occidental de Cumana se derrumbo el edificio Miramar,
contragico balance de 32 victimas. Este edificio fue proyectado
hacia 1978 con las normas vigentes en ese momento. Para
establecer responsabilidades se contraté la elaboracién de
una evaluacién exhaustiva del proyecto, con datos basados en
levantamientos hechos en el sitio. Este caso es tratado con mas
detalle en la Seccién 3 de esta nota.

1998

- Se retoma la revision de la Norma COVENIN 1756, la cual
culmina al afio siguiente. Se publica una versién de estudio que
es distribuida entre 50 profesionales de la ingenieria estructural
para sus comentarios.

1999

- Mayo. VI Congreso Venezolano de Sismologia e Ingenieria
Sismica, ULA-CONICIT, Mérida.

2001

- Marzo. Promulgaciénde lanueva Norma COVENIN 1756, afio
2001, con el nuevo titulo Edificaciones sismorresistentes, en
dos volimenes: Articulado y Comentarios. Las observaciones
a la versién de estudio del afio 1998, fueron consideradas y se
elaboré la version definitiva de este documento. La Comisién
encargada de esta tarea estuvo constituida por los ingenieros:
Arnaldo Gutiérrez, Denis Rodriguez, Heriberto Echezuria,Jorge
Gonzalez, José Grases, José Parra, Julio Hernandez, Manuel
Pagd y Oscar Lépez.
Evidencias de amplificaciones locales, propias de sismos con
fuente distante, se dan en suelos con muy baja velocidad de
propagacién de ondas de corte. Confirmados por via analitica,
las medidas preventivas contra este efecto se incorporaron en
esanueva version de la Norma COVENIN 1756, para las zonas
sismicas distantes de grandes sismos, como lo son las zonas
sismicas 1 y 2 de baja peligrosidad (Ao =<0,15 g). En esos casos
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se establece explicitamente que el espectro normalizado de los
suelos tipo S3, debe modificarse por el tipo S4 especificamente
elaborado para este particular tipo de condicion.

2003

Abril. Culminada la elaboracién de la nueva ponencia para
sustituir laNorma COVENIN 1756 para el Andlisis y Disefio de
Estructuras de Concreto Reforzado, el organismo que financié
ese proyecto, FONACIT, design6é una comisién ad-hoc que
presenté observaciones esencialmente de forma, las cuales
se incorporaron a la version definitiva en el mes de agosto de
ese ano, antes de ser reemitida a FONDONORMA. En 2006
fue aprobada como documento FONDONORMA y remitido a
SENCAMER.

Noviembre, VII Congreso Venezolano de Sismologiae Ingenieria
Sismica, UCLA, Barquisimeto.

2005 (2)

Nueva red de registro sismogréfico a nivel nacional

2006

Mayo. VIII Congreso Venezolano de Sismologia e Ingenieria
Sismica, UC, Valencia.

2007

Noviembre-29. Sismo de magnitud 7.4, de fuente distante,
fuertemente sentido en la regiéon de Guayana-Ciudad Bolivar y
percibido durante méds de dos minutos en sectores como Guri,
Caruachi, Macagua y Altavista. El foco de este evento es
intermedio (143 km),y estd ubicado entre Martinicay Dominica,
a unos 750 km de Puerto Ordaz. La red acelerogriafica que
opera EDELCA en el bajo Caroni, registré este evento con los
siguientes méaximos de aceleracién horizontal a las distancias
focales R indicadas: 36,6 gal (estacién Los Olivos,campo libre,
Macagua, R =752 km); 180,3 gal (estaciéon CAR O, ;cuerpo de
la presade concreto?,Caruachi,R =770 km); 67,6 gal (estacién
GUR 6, tramo 5 Presa Derecha, Guri, R = 817 km).

Un evento de caracteristicas similares —foco y magnitud-
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sucedié el 19 de marzo del afio 1953. Este fue reportado como
‘fuertemente sentido’ en Ciudad Bolivar durante al menos dos
minutos.

3. UN CASO DE INGENIERIA FORENSE

Tal como se indica en la Seccidn 1 de esta nota, la secuencia
de eventos sismicos, sus efectos y lecciones, asi como los sucesivos
cambios de las normativas, son elementos de juicio fundamentales
paraunamejor comprensionde eventuales desempefios catastréficos
de algunas estructuras. En esta seccidn lo anterior se ilustra con
el andlisis del colapso que sufriera el edificio Miramar, ubicado
en Cumand, como consecuencia del terremoto de Cariaco (ver
Seccién 2, afio 1997).

Por las implicaciones penales que ha tenido el caso, antes
de proceder a su descripcion es preciso dejar muy claro que, a
juicio del suscrito, la estrategia de evaluacion que se presentaen el
informe técnico elaborado por la instituciéon que fue seleccionada
para esa tarea, cubre los extremos requeridos con el fin de evaluar
el desempeio esperado de laedificacién. Quedan fueradel alcance
de esta nota eventuales discrepancias sobre los procedimientos
empleados y presentaciéon de conclusiones en el informe final.

3.1. Descripcion general y normativa vigente

Se trata aqui el caso del edificio Miramar, el cual colapsé
como consecuencia del terremoto del 9 de julio de 1979, caso
brevemente descrito en el afio 1997 de la Seccién 2. Tal como
se indica alli, para establecer responsabilidades se contraté la
elaboraciéon de una evaluacién exhaustiva del proyecto, con datos
basados en levantamientos hechos en el sitio y en los documentos
disponibles.

El edificio constaba de: s6tano, planta baja, mezanine y seis
plantas tipo. Fue disefiado en 1978, afio para el cual la normativa
vigente en el pais era la siguiente:

I. laNormaProvisional para Edificaciones Antisismicas del MOP,
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cuyo alcance se comenta brevemente en la Seccién 2, noviembre
del afno 1967;
las Normas para el Calculo de Estructuras de Concreto
Armado para Edificios. Teoria Clasica, segin resolucién del
MOP, en la cual aparte de que no ser de carécter obligatorio,
tampoco: ...deroga las normas vigentes ‘Normas para el
Cdlculo de Edificios, 1955’ /del MOP/, por cuanto es la
intencion de este Despacho que la presente Norma tenga
cardcter de provisionalidad por un periodo de dos arios. Esta
‘provisionalidad’ se extendié legalmente a 18 afios, cuando
COVENIN aprueba y publica el Capitulo 18 de la norma
COVENIN 1753 en 1985. La validez de las Normas basadas
en la Teoria Clasica, fue ratificada en junio-30 de 1981, segun
se acota en el correspondiente afio de la Seccién 2.

El movimiento del terreno en el drea de Cumana quedd

registrado en la estacién UDO, ubicada en un rumbo casi oeste y
a una distancia del epicentro, similares al sitio donde se arruiné el
edificio Miramar. Tomando en consideracidn las caracteristicas del
terreno en el cual se encontraba la estacion UDQO, este movimiento
se considerd representativo del movimiento enroca. Fue empleado
para determinar la respuesta dindmica del subsuelo en el sitio de
ubicacién del edificio.

3.2. Limitaciones de la normativa vigente para 1978

I.

Configuracién estructural

Dos agravantes destacan en la configuracion estructural de
esta edificacién: (a) las columnas de doble altura que genera la
mezanine, y; (b) el rigido nucleo de circulacién ubicado hacia
el extremo opuesto, en planta, de las columnas de doble altura
mencionadas. Estadisposicion generd desfavorables efectos de
torsién, ambos penalizados en las dos versiones de las Normas
COVENIN 1756: la del afio 1982 que sustituy6 la Provisional
del MOP del afio 1967, asi como en la subsiguiente COVENIN
del afio 2001, en la cual se establecen estrictas limitaciones para
configuraciones reconocidamente vulnerables.
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II.

40

Acciones de disefio

En la Norma Provisional MOP, vigente para la fecha del
proyecto, las acciones de disefio se establecian en términos de
un coeficiente sismico (C). Para la regién de Cumana, sitios
donde se fundara en suelos aluvionales, se establecia C = 0,06;
este coeficiente presuponia el disefio de los miembros portantes
de la estructura, segtin la denominada Teoria Clasica (es decir
disefio segun esfuerzos admisibles). LLa Norma COVENIN
1756 del ano 1982, tiene dos grandes diferencias con relacién
ala anterior: (a) incorpora los espectros de respuesta, reducidos
por ductlidad; en ellos estd implicita la respuesta en el rango
inelastico de las estructuras (es decir disefio segun estados
altimos o de agotamiento) con lo cual el coeficiente sismico de
diseno esta referido al nivel cedente (Cy) y; (b) establece los
movimientos maximos del terreno en términos de porcentajes
de la aceleracion de la gravedad (percepcion mas realista de
la peligrosidad sismica del sitio) la cual para Cumanad, en esa
nueva norma, es igual a 0,30 g. La reconciliacién entre los dos
documentos debe tomar en consideracion lo sefialadoen (a),con
lo cual el coeficiente sismico exigido en la Norma MOP pasa
de C =0,06 a Cy =0,10. Ademas, si se considera lo anotado
en (b), con la norma de 1982 el coeficiente sismico de diseno
alcanzaria un valor del orden de Cy = 0,20. En otras palabras
con los métodos modernos de diseino, la Norma Provisional del
MOP exigia un valor Cy = 0,10, y con la Norma COVENIN
1756 del ano 1982, el disefio del mismo edificio, para el tipo
de armado exigido, deberia haber sido disefiado para fuerzas
laterales dos veces mayor. Esta diferencia es aiin mas marcada
si se aplica la versién 2001 de la Norma COVENIN, pues en
ese documento las acciones sismicas para Cumanda pasaron a
valer 0,40 g; es decir, fuerzas de disefio unas 2,7 veces mayores
que las exigidas en la Norma Provisional del MOP.
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III.Condiciones locales del subsuelo

Los efectos del subsuelo local se han constatado segun
diferentes tipos de evidencias: (a) incrementos andmalos
del grado de intensidad de Mercalli, en areas reducidas y
atribuibles a amplificaciones debidas al tipo de subsuelo local,
donde la asignacién generalizada de intensidad es dos o mas
grados inferior; (b) comparacién de registros instrumentales
(acelerogramas) simultdneos,de un mismo evento,en estaciones
dispuestas en condiciones locales diversas, donde al menos
una de ellas es roca o similar; (c) simultaneidad de evidencias
pertenecientes a los dos tipos recién anotados (anomalias en
el grado de intensidad de Mercalli y registros instrumentales).
Sobre estos fendmenos, tratados en forma sobre-simplificada
en la Norma Provisional del MOP y cuya cabal comprensién es
relativamente reciente, hay multiples evidencias en diferentes
sismos que han afectado zonas urbanizadas del planeta y que
ha costado la vida a varios miles de personas. Tales evidencias
han conducido a marcadas modificaciones desde inicios de
los afos 80, en las normativas de la mayoria de los paises que
actualizan regularmente estos documentos, entre los cuales el
nuestro.

3.3. Estudios hechos
3.3.1. Condiciones locales del subsuelo

Los estudios de suelos hechos en el sitio, revelaron que el
perfil estratigrafico estaba constituido esencialmente por aluviones
deorigen fluvio-marino, muy reciente,con espesores mayores de 45
m; ésta fue la maxima profundidad que alcanzaron los equipos de
toma de muestras. Modelado el depdsito con base alos estudios de
suelos, se evalu6 la respuesta dindmica en el tope de ese depdsito
aluvional, suponiendo su espesor iguala 45 m.

De los analisis hechos se desprende que alli ocurrieron
desfavorables fenémenos de amplificacién del movimiento
registrado en la estaciéon UDO, de por lo menos un 30 %.
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3.3.2. Verificacion de la resistencia de los materiales

3.3.3. Levantamiento detallado de las barras de refuerzo en la
estructura colapsada

3.3.4. Elaboracion de dos modelos de la estructura portante

3.3.5. Determinacion del angulo critico de ataque del sismo

3.3.6. Calculo de los coeficientes sismicos a nivel cedente

3.4. Conclusiones generales

3.4.1.- Limitaciones de la normativa vigente para la fecha del

proyecto

a. Lanormativa vigente para la fecha del proyecto, explicitamente
aprobada con cardcter provisional en 1967 por un lapso de dos
anos, se mantuvo sin modificacién durante 15 anos.

b. Debe tenerse presente la advertencia hecha por la inobjetable
Comisién de expertos que redactd la Norma provisional del
MOP del ano 1967, vigente para la fecha del Proyecto del
edificio Miramar, segun la cual: ... el cdlculo antisismico en la
forma aqui recomendada, o en la de otras normas extranjeras,
no constituye ni puede constituir garantia absoluta contra los
graves darios de los terremotos, que envuelven factores muy
diversosy cuyos efectos solo se logran conocer por el andlisis de
las observaciones obtenidas con la repeticion de tan peligrosos
elementos destructivos de la naturaleza.

3.4.2.- Cumplimiento de los requerimientos normativos

a. En el Modelo 1 analizado y calificado en el informe técnico
como mas representativo de la estructura, se adopté como
resistencia media del concreto la obtenida experimentalmente
en miembros dafiados de la estructura derrumbada segun se
describe en el citado Informe. Este valor es igual a 130 kgf/
cm?.

b. Ensayos adicionales del concreto en el s6tano, drea no afectada
de la estructura, empleando procedimientos similares a los que

se emplearon en el citado informe técnico, alcanzé un valor
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medio de 257 kgf/cm?. Este valor excede el minimo de 210
kgf/cm? exigido en el proyecto.

c. Nose compararon las composiciones quimicas de esos concretos
para dilucidar si eran similares en sus contenidos de cemento
y relaciones agua/cemento.

d. Exhaustivos andlisis presentados en el citado informe técnico
revelan, sin lugar aduda, que la capacidad resistente del edificio
Miramarexcedio laresistenciarequerida porlas Normas vigentes
en Venezuela para la fecha del proyecto.

e. Dado que el edificio Miramar alcanz6 el estado limite de ruina,
se concluye que la accidn sismica que actud en su base excedid
la de la norma vigente para la fecha del proyecto.

3.4.3. Causas del derrumbe

a. Con base en las evidencias de sismos registrados en sitios con
caracteristicas similares a las del sitio en el cual fue construido
el edificio Miramar, tales caracteristicas dieron lugar a efectos
de amplificacidn de las acciones sismicas.

b. Deacuerdo conlosresultados de analisis presentados en el citado
informe técnico, tales acciones excedieron los requerimientos
de la norma vigente para la fecha del Proyecto, lo cual es
concordante con la conclusién 3.4.2 apartes (d) y (e).

c. Por las razones anteriores, no es correcto afirmar que la causa
del derrumbe del edificio Miramar haya sido consecuencia
del incumplimiento de las normas vigentes en Venezuela
para la fecha de su proyecto. Aun cumpliendo con todos los
requerimientos de las normas vigentes para aquel momento, la
accidn sismica establecida en las normas de 1967, se encuentra
asociada a una probabilidad de excedencia unas 40 a 70 veces
mayor que la misma probabilidad establecida en la norma hoy
vigente.

3.4.4. Cambios de normativa
a. Nuevas normas aprobadas a partir de 1981, no guardan relacién
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con los que mantuvieron vigencia hasta esa fecha por ser
considerados obsoletos.

. Las condiciones del subsuelo existente bajo las fundaciones

del edificio Miramar y la particular configuracién estructural
del mismo, son consideradas como desfavorables por su mayor
vulnerabilidad a los sismos; asi lo establecen actuales Normas
COVENIN 1756 vigentes desde 2001. Tales condiciones de
subsuelo y configuraciéon de las estructuras, asi como otras
muchas lecciones dejadas por sismos sucedidos en las ultimas
décadas, hoy en dia son objeto de penalizaciones en las normas
modernas de disefio como lo es la Norma COVENIN 1756 del
afio 2001.

. La aplicacién de las Normas COVENIN vigentes en nuestro

pais desde 2001, al disefio de la misma edificacién, en la misma
localidad y sitio de fundacién, con el mismo tipo de armado y
resistencia de los materiales, exigiria fuerzas de disefio por lo
menos 2,7 veces mayores que las exigidas por la norma que
tuvo vigencia en Venezuela para la fecha del proyecto. Esto
reduce sustancialmente las probabilidades de ruina.

. Finalmente, lo anterior ha ilustrado como: ...el andlisis de las

observaciones obtenidas con la repeticion de tan peligrosos
elementos destructivos de la naturaleza, segun frase de la
presentacion de la Norma Provisional del MOP vigente para la
fecha del proyecto, ha guiado la modernizacién de normativas
que conducen a una mas confiable accidén preventiva contra
inevitables sismos futuros. Esa acertada advertencia hecha
por la Comisién que redacté la Norma Provisional del MOP,
aflo 1967, aplicada al caso que nos ocupa y atendida por los
especialistas en lamateria,es laque afinde cuentas ha permitido
unaexhaustivaevaluacion del doloroso e irreparable desempeio
del edificio Miramar, empleando para ello técnicas de anélisis
totalmente desconocidas para la fecha en la cual se realizé el
proyecto.
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APORTE DE LA INGENIERIA A LA HIGIENE
Y SEGURIDAD DEL TRABAJO

Acad. Manuel Torres Parra
Sillén 11T

El haber contribuido desde 1958 al estudio y desarrollo de
la Higiene y la Seguridad Industrial en nuestro pais, me obliga a
desarrollarel temadel aporte de laingenieriaen esas especialidades.

No cabe duda que los profesionales de la ingenieria tienen
responsabilidad en que las obras, sistemas, equipos, dispositivos
y herramientas sean seguras y sanas para el uso publico y para los
trabajadores encargados de operarlos parala prestacion de servicio
y produccién de bienes.

Se exponen algunas definiciones, la evolucién de la
prevencion de riesgos, la legislacion correspondiente en nuestro
pais y la contribucién de la ingenieria en el reconocimiento,
evaluacién y control de los riesgos de salud en los ambientes
de trabajo, se hace mas énfasis en el disefio y al final se ofrecen
algunas recomendaciones sobre la formacién y la promocién de
la prevencion.

1.  Principios fundamentales y definiciones

Los paises en vias de desarrollo ven en la industrializacién
una via eficaz para mejorar su nivel de vida. Al plantearse
la industrializacién como meta es importante enfatizar en los
problemas que ésta genera con relacién al medio ambiente laboral,
esdecir,aquellos que pueden atribuirseles alos materiales utilizados,
operaciones y procesos industriales y a productos y subproductos
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de la industria, tales como: los riesgos ocupacionales de accidente
y enfermedad profesional, los riesgos de incendio y explosion,
los de polucién atmosférica, los de contaminacién de cursos
de agua y los de disposicion de residuos sélidos; todos ellos de
gran implicacién social. Para su reconocimiento, ponderacion y
solucién se requiere de personal especializado y en especial de
la ingenieria. Nos referiremos, en mas detalle, a los problemas
de riesgos ocupacionales, tanto de accidentes de trabajo como de
enfermedades profesionales y no a los de saneamiento, los cuales
son de mayor reconocimiento en el aporte que la ingenieria brinda.

Asociado con todo trabajo estd presente el riesgo de
accidente y el de enfermedad profesional. El desarrollo industrial,
principalmente, el representado por la industria de procesos, ha
cambiado en forma tal el ambiente laboral, que es menester aplicar
una metodologia cientifica para proteger la salud y el bienestar
de los trabajadores. Por otro lado, la destreza y la experiencia de
los trabajadores y los costos de mano de obra justifican cada vez
mads la proteccion de estos, pues ademas del costo directo de un
accidente o una enfermedad hay que aumentarle el costo social
indirecto por ausencia, reemplazo y aprendizaje y por supuesto
las pérdidas en instalaciones, equipos y materiales.

Ademas, puesto que la finalidad de la industrializacién
es el bienestar de una comunidad; la salud y el bienestar de los
trabajadores merece importancia primordial. El reconocimiento
de esto es la razén fundamental de la legislacion en materia de
higiene y seguridad industrial y exige la instauracion de programas
o procedimientos de esa indole.

La prevencion de accidentes se extiende ademads a controlar
los riesgos de desastres, como son los de incendio y explosion,
que tienen una magnitud y consecuencias que exceden los limites
industriales y afectan a la comunidad. Los factores de prevencion
deben tomarse muy en cuenta cuando se disefian y especifican los
procedimientos, equipos y maquinarias industriales, y se instalan
y operan estos ultimos.
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Debido a que la prevencién efectiva de estos desastres
radica en la aplicacién de principios expresados severamente en
codigos y normas y en la supervisiéon de su cumplimiento en la
industria, mayor es la responsabilidad que tienen los profesionales
encargados de las plantas, pues deberan tener un firme conocimiento
de estos codigos e instaurar planes de educacion, adiestramiento
y convencimiento para el personal a su cargo.

1.1 Definiciones

Segiin la Academia de la Lengua, se denomina accidente a
tres conceptos semejantes: en general, “un suceso eventual que
altera el orden regular de las cosas”; como ocurrencia biolégica:
“indisposicién o enfermedad que sobreviene repentinamente y
priva de sentido, de movimiento o de ambas cosas” y finalmente
en el trabajo: “lesién corporal que sufre el operario con ocasién o
a consecuencia del trabajo que ejecuta por cuenta ajena’.

Trabajo es segun el diccionario “toda obra como produccién
del entendimiento”. También “la operacion de maquinas o
herramientas que se empleen para algin fin y el esfuerzo humano
aplicado a produccion de riqueza”.

Segtin nuestra Constitucion (1999), el trabajo es un derecho
y un deber. Segtin la Ley Organica del Trabajo (1990) “el trabajo
es un hecho social” y priva el respeto a la persona humana por sus
valores superiores. En su contenido se impone que es un servicio
que presta (el trabajador) a otra persona natural o juridica (patrono)
y que realiza a cambio de una remuneracion.

LalLeyOrganicadel Trabajo de Venezueladefine al accidente
de trabajo en su articulo 561 asi: “todas las lesiones funcionales o
corporales, permanentes o temporales, inmediatas o posteriores, 0
la muerte, resultantes de la accion violenta de una fuerza exterior
que pueda ser determinada o sobrevenida en el curso del trabajo,
porel hecho o conocasiéondel mismo. Serdaigualmente considerada
como accidente de trabajo toda lesion interna determinada por un
esfuerzo violento, sobrevenida en las mismas circunstancias’.
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Desde el punto de vista de la Prevencion de Accidentes o de
la Seguridad Industrial,accidente es diferente alesiéon. Se entiende
por accidente de trabajo a un suceso eventual que altere el orden
regular del trabajo. De esta forma la consecuencia de un accidente
puede ser el dano de maquinaria, equipo, materiales o solamente
la pérdida de tiempo sin producir lesién alguna a trabajadores.

Elriesgo,seginlaAcademiadelalenguaesuna‘“contingencia
o posibilidad de que suceda un dafio, desgracia o contratiempo.
Cada una de las contingencias que puede ser objeto de un contrato
0 seguro”.

El riesgo puede cuantificarse como la probabilidad de dafio
que depende de la probabilidad de ocurrencia, de la magnitud del
dafio y de la probabilidad de exposicion.

LaSeguridad Industrial o Prevencion de Accidentes de trabajo
se puede definir como laciencia,el arte y la técnica que se ocupa de
reconocer, evaluar y controlar los riesgos de accidentes de trabajo.

Por otra parte tenemos a las enfermedades. Enfermedad
es la alteracion mas o menos grave de la salud. Se caracteriza
por signos y sintomas; los primeros demostrables y medibles y
los dltimos subjetivos. Sobre enfermedad profesional, la Ley
Organicadel Trabajodice (Art. 562): ““Se entiende porenfermedad
profesional el estado patolégico contraido con ocasién del trabajo
o por exposicion al ambiente en que el trabajador se encuentre
obligado a trabajar; y el que pueda ser originado por la accién de
agentes fisicos, quimicos o biolégicos, condiciones ergonémicas
o meteoroldgicas, factores psicolégicos o emocionales, que se
manifiesten por una lesién orgénica, trastornos enzimaticos o
bioquimicos, temporales o permanentes”.

El término Higiene significa prevencién de enfermedades.
Podemos definir a la Higiene Industrial como “Arte, ciencia y
técnica que se ocupa de reconocer, evaluar y controlar los riesgos
que producen enfermedades profesionales™.

Para expresar la magnitud que accidentes y enfermedades
significan con relacién a la poblacién, se utilizan varios indices.
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Estos son los de morbilidad y mortalidad, cuando se refieren a
grandes poblaciones,y porcentajes de casos,frecuenciay severidad
cuando serefiere auna industriaen particular o al conjunto de ellas.

En Venezuela las principales causas de morbilidad con sus
tasas por 100 000 habitantes son para 1991: diarrea 2497, virosis
2219, faringoamigdalitis 2169. Las principales causas de mortalidad
por enfermedades especificas con sus tasas para 100 000 habitantes
son para 2001: enfermedades del corazén 95,6, cancer 64,7 y
accidentes 36,2, siendo la mortalidad total de 455.

Los indices de frecuencia y de gravedad son utilizados para
medir: el primero, la cantidad relativa de accidentes que ocurren en
una industria determinada o en un conjunto de ellas; y el segundo,
el dano relativo causado por los accidentes ocurridos. Sirven para
comparar a una industria con otra o la misma en épocas distintas.

El indice de frecuencia If se define como el nimero de
accidentes ocurridos por millén de horas hombre-trabajadas. Es
decir, que si en una empresa ocurren durante un periodo analizado
(un mes o un afio) a accidentes y trabajaron N trabajadores durante
un promedio de h horas, el indice de frecuencia sera: If = (a/Nh) 10°.

Algunas veces paraincluir en el andlisis todos los accidentes,
aunque no hayan producido pérdida de tiempo, se calcula el indice
correspondiente y se le denomina indice de frecuencia bruta.

Por indice de gravedad o severidad Ig se entiende el nimero
de dias perdidos por accidentes al trabajar un millén de horas
hombre. De la misma manera, llamando d los dias perdidos o
cargados por tal concepto: Ig = (d/Nh)10) 10°.

Paralas incapacidades permanentes hay que adoptar unatabla
guia. La norma COVENIN 474-89 sobre registro, clasificacién
y estadisticas de lesiones de trabajo contiene tal tabla. Alli se
establece que los dias cargados son los siguientes: muerte o
incapacidad total (6000), pérdida de brazo (4500), pierna (4500),
mano (3000) y ojo (1800).

Con el fin de utilizar un indice combinado de frecuencia y
gravedad, pueden utilizarse los siguientes:

Torres Parra M 49



Entre siglo y siglo

e El promedio de tiempo perdido (PTP), como el total de
dias perdidos o cargados por las lesiones con pérdida de
tiempo: PTP = Ig/If

e El indice combinado (Ifg), como el producto de ambos
indices y dividido por mil para obtener un nimero bajo:
Ifg = If*1g/10°.

Un indice mayor de 40 es alto. Parael afio 1970 en Venezuela
las industrias metélicas arrojaban el valor mas alto: 66,6,y las de
servicio el mas bajo: 6,6. La industria petrolera se enorgullecia
de que su indice era inferior a 10. En un estudio realizado en
33 empresas importantes del area metropolitana con 25 032
trabajadores en 1966 las cifras fueron de 58,2. Cifras de Brasil
(Sao Paulo) ha variado entre 1959 y 1970 tuvo un indice de 38.
Los indices de frecuencia pueden considerarse bajos si estan por
debajo de 20.

El indice de gravedad para las mismas empresas del area
metropolita fue de 652, las cifras de Brasil' han tenido en el mismo
periodo sefialado ante una medida de 878, y la industria petrolera
tenia indices inferiores a 100. Puede considerarse este valor como
muy bueno y si es mayor de 1 000 como muy malo.

Magnitud del problema

El problema que representan los accidentes de trabajo y las
enfermedades profesionales ha sido estimada a nivel mundial por
la Organizacion Internacional del Trabajo?, para una poblacion
mundial de 6 millardos de habitantes, hubo 1,1 millones de fallecidos
I_=18,3) y por accidentes de trabajo o enfermedad profesional
250 millones de accidentes de trabajo (I, = 62,5 acc/10°h) y 160
millones de enfermedades profesionales (2,7 %) y el costo es del
4 % del producto interno bruto.

Para el afio 2005 la quinta causa de muerte en Venezuela

! Ramirez, César. Seguridad Industrial. Ed Limisa, México, 1998.
2 Discurso inaugural del 15° Congreso Mundial sobre Salud y Seguridad en el Trabajo, 1999.
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fueron accidentes (8471 casos, 7,19 %)*. En el afio 2002 seguin
el MT hubo unos 150 000 accidentes de trabajo,con 1500 muertos
y 15 000 discapacitados. El 55 % en menores de 3 afios de edad.

Estas cifras muestran la magnitud del problema en el pais.
Hay que agregar que el personal ocupado es el afectado y es quien
produce bienes y servicios y sostiene aotros estratos de la poblacion.

Evolucion de la prevencion de riesgo
Desde la antigiiedad ha sido reconocida la existencia del
riesgo concomitante al trabajo, y a la aplicacién de un medio
preventivo. Los cazadores de mamuts tenian muy claro el riesgo
al que estaban expuestos en su trabajo. Cabe citar larotaciéon de la
mano de obra en Egipto durante la construcciéon de las piramides
para disminuir el riesgo en los trabajadores expuestos al polvo,
como una muestra del conocimiento de un método preventivo.
Durante el siglo XVI los gremios artesanales fueron los que
se preocuparon por el bienestar fisico de sus miembros. Al adquirir
la maestria, los artesanos adquiririan también el conocimiento y
la destreza de evitar y prevenir los riesgos inherentes al trabajo.
La revolucién industrial ocurrida en Inglaterra, Francia y
Alemania a fines del siglo XVIII y principios del siglo XIX tuvo
influencias notables en la relacion oficio-trabajo. En las grandes
fabricas se precis6 de una gran poblacién laboral. Se aument6
el salario y como era la costumbre acudieron mujeres y nifios al
trabajo. Los horarios eran de sol a sol, lailuminaciény ventilacién
deficientes y los obreros no eran adiestrados. En el ambiente de
trabajo lo importante no era el hombre sino la maquina, que estaba
enplenaevoluciény el afan de producir tanto de los patronos como
de los obreros. Este sistema deficiente se convirtié en la causa
de muerte de muchos, lo que se llamé “matanzas de inocentes”.
Este impacto de la produccién en la Revoluciéon Industrial
puede comprobarse al comparar las diferentes caracteristicas

3 Ministerio de Salud, Estadisticas, 2006.
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existentes entre la produccién artesanal y la industrial: el volumen
de produccién, los medios de produccién, la propiedad de
dichos medios, el aprendizaje, la seguridad social y los riesgos
ocupacionales. Tal impacto atn se da en muchos paises y en
diferentes regiones de un mismo pais.

El volumen de produccién es reducido en la produccién
artesanal en comparacién con lo masivo de laindustria; en aquella,
los medios son las herramientas y la energia humana, en ésta, las
maquinarias, energia hidraulica, calor y luego la eléctrica. Las
herramientas pueden ser hechas y adquiridas por el artesano, las
maquinarias no, y exigen de un capital mayor. El aprendizaje
artesanal fue desarrollado por los gremios,en cambio en laindustria
evolucionaba mas rapidamente la produccién que el adiestramiento.
Finalmente, mientras la seguridad social se cubrié en el régimen
artesanal con las mutuales y los fondos solidarios gremiales, en la
industria comenzd la lucha sindical que tardaria afios en desarro-
llarse y lograr resultados.

Los riesgos aumentaron con la industria como consecuencia
del aumento del volumen de produccion, el pase de herramientas
a maquinarias, el crecimiento exponencial del uso de la energia,
y las fallas de adiestramiento adecuado. Encontramos un claro
ejemplo al comparar el bajo riesgo en el uso de un serrucho con
el alto de una sierra.

Llegé un momento en que el Estado tuvo que intervenir
mediante una legislacion para controlar la situacion. Desde ese
momento se inicia una accion legal que aparecerda unida a la
evolucioén de la higiene y seguridad industrial en todo el mundo.
En 1833 se promulga la Ley de Fabricas en Inglaterra, en la cual se
establece el sistema de inspecciodn, y la limitacion de los horarios
de trabajo. En 1867 se incluyen otras enfermedades en la ley
anterior, se establece la proteccion de los accidentes de trabajo y
se exige la ventilacién mecdnica para eliminar el polvo asi como la
prohibicién de comer en los ambientes nocivos de ciertas fabricas.

En 1869 en Alemania se da un gran paso en la proteccién
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del trabajador, se promulga la ley de indemnizacion, en la cual
se hace responsable al patrén de los accidentes y enfermedades
profesionales ocurridos en su empresa.

En el siglo XX se da un gran paso en materia de legislacién
laboral, se funda la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT),
que promueve lareglamentaciéon en materiade higiene y seguridad
en el trabajo, y la mayoria de los paises promulgan la suya. En
varios paises se implantalainvestigaciony el estudio de los riesgos,
se establecen metodologias de evaluacién y métodos de control y
se aplican programas preventivos.

La legislacién tanto en materia laboral como en salud y
seguridad social avanza en la mayoria de los paises.

Evolucion de la legislacion en higiene y seguridad industrial en
Venezuela

En Venezuela podemos citar algunos datos histéricos
referentes al reconocimiento de riesgo de ocupaciones y alaaccion
tendiente a corregirlos.

Desde el tiempo de la conquista, Bartolomé de las Casas
destaca algunas enfermedades padecidas por el indio esclavo, por
ejemplo, la dermatitis en los buscadores de perlas.

En las Leyes de Indias se establecia la jornada de trabajo
para algunas ocupaciones. Para los buzos era de 3 a 4 horas; para
los mineros de 6 horas y para obreros, de 8 horas.

En 1909 se promulgé el cédigo de minas, el cual estableciaen
su articulado algunas disposiciones de prevencion de riesgos. Esto
no es de extrafiar, puesto que desde la antigiiedad se ha reconocido
a la mineria como una actividad de alto riesgo ocupacional.

En 1915 en la ley de minas se consagra la teoria del riesgo
profesional en materia de accidentes de trabajo y se establece un
régimen de indemnizaciones.

En 1916, un proyecto de ley de proteccion a los obreros, fue
rechazado. En 1917 se promulgé una ley de talleres que establecia
normasde higiene y seguridad industrial,y en 1928 laley del trabajo
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lo contempla también por compromiso con la OIT, pero nunca se
llegé a cumplir. En 1936 se promulg6 la primera ley del trabajo
que finalmente comenzo6 a cumplirse. Esta fue modificadaen 1945
y promulgada con su reglamento en 1947. En esa Ley del Trabajo
y su Reglamento se incluyen por primera vez capitulos referentes
a la proteccion contra accidentes y enfermedades profesionales

En 1941 fue creado por decreto el Instituto Venezolano de
Seguros Sociales aunque sélo funcioné en fecha posterior. La
finalidad de ese organismo fue lade cubrir los riesgos profesionales
mediante la atencion médica y otros beneficios sociales para
proteger la salud del trabajador y su familia inmediata. En 1967
fue promulgada la ley de Seguro Social y su Reglamento donde se
incluyen ademas otros beneficios sociales como son la proteccion
contra la muerte, la invalidez y la vejez. En 1976 se promulga un
nuevo reglamento. En 1991 se reformaran varios articulos.

En 1958 se crea la Comisiéon Venezolana de Normas
Industriales COVENIN con el fin de fomentar, coordinar y generar
normas. Muchas han sido las normas en materia de higiene y
seguridad industrial que ese organismo ha generado a través del
comité CT-6 dedicado a esta area.

En 1959 se crea una organizacion privada: el Consejo
Venezolano de Prevencion de Accidentes que ha contribuido en
gran medida al fomento de la higiene y seguridad industrial.

En 1962 fueron aprobadas las normas sanitarias para
construccién, modificacion y reforma de edificios, las cuales
contienen articulos que exigen un ambiente sano en los locales
de trabajo, y sobre todo las maximas concentraciones ambientales
permisibles necesarias para el control de los riesgos quimicos de
enfermedades profesionales.

En 1968, a raiz de la ocurrencia de numerosos accidentes
fatales por la introducciéon masiva en el pais de los insecticidas
fosforados, se promulga el Reglamento de Pesticidas que contiene
estrictas medidas para prevenir accidentes en la fabricacidn,
comercio, transporte, y uso de esas sustancias toxicas.
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En 1969 se promulgé el Reglamento de las Condiciones
de Higiene y Seguridad en el Trabajo, mediante un esfuerzo
colectivo con la activa participacion del Consejo de Prevencion de
Accidentes, de ingenieros de la industria petrolera y de expertos
en higiene y seguridad industrial del pais. Este reglamento fue
modificado en 1973. Contiene mas de 800 articulos técnicos de
naturaleza preventiva.

En 1984 se promulga laley aprobatoria del Convenio N° 155
y la recomendacién N° 164 de la OIT sobre seguridad y salud de
los trabajadores y medio ambiente de trabajo.

En 1986 se aprueba la Ley Organica de Prevencion y
Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT),
especifica de prevencion de riesgos.

En 1999 se aprueba la Ley Organica de Seguridad Social
Integral y la nueva Constitucién de la Repuiblica. Esta establece
en su articulo 85 que el patrono garantizard a sus trabajadores
condiciones de seguridad, higiene y ambiente de trabajo adecuados;
y que el Estado adoptarda medidas y creard instituciones que permitan
el control y la promocién de esas condiciones.

En 2005 se modifica sustancialmente la LOPCYMAT en cuyo
texto se incluye la obligatoriedad de los servicios de seguridad y
salud en el trabajo en las empresas, los comités de seguridad y
salud laboral, los consejos estadales, municipales y por rama de
actividad econémicade seguridad y salud laboral y costosas multas.

En 2006 se aprobé6 el Reglamento a la LOPCYMAT en
el cual se define ambiente de trabajo (Art. 10), condiciones de
trabajo (Art. 11) y condiciones inseguras e insalubres (Art. 12).
Ademas se definen y se establecen las funciones de los servicios
de seguridad y salud en el trabajo (capitulo II).

Reconocimiento de riesgos

Tanto los accidentes de trabajo como las enfermedades
profesionales tienen sus causas y sus efectos.
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1. Causas de los accidentes de trabajo

En la Figura 1, se muestra el encadenamiento del evento
cuando ocurre un accidente de trabajo. Las fallas gerenciales de
no controlar los factores de trabajo y los personales de inseguridad
permiten que existan condiciones de inseguridad y que el trabajador
cometa acciones inseguras que causan accidentes de trabajo.
Estos eventos traen diversas consecuencias: dafios a los sistemas,
instalaciones, equipos, herramientas y materiales, y lesiones al
trabajador. Tanto los dafios como las lesiones son pérdidas con
costos cuantificables.

Figura 1
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El accidente como suceso inesperado y sibito se compone de
un evento iniciador y varios eventos intermedios que devienen en
lesion o dafio. El evento iniciador es el que da origen al accidente
(evento total) a menos que se proteja (impida) o mitigue (atente).
Puede darse el caso que sea el inico evento, tal ocurre cuando no
existe proteccion alguna o es tan severo que sobrepasa la proteccion.

Los eventos intermedios son la respuesta de los sistemas de
seguridad y mitigacién, técnicos o administrativos contrael evento
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iniciador. Si son exitosos, el accidente se evita o se mitiga; si
fallan o existen circunstancias propagadoras, el accidente continia
O se propaga.

Los eventos iniciadores pueden ser inherentes al proceso
productivo: falla de insumos o servicios (electricidad, gas, etc.),
fallas de confinamiento, mal funcionamiento, desviaciones o
reacciones quimicas espontdneas, errores humanos de disefio,
operacién o mantenimiento; fallas gerenciales (coordinacién de
recursos) y eventos externos.

Los eventos reductores pueden ser la respuesta operativa
o de control, la respuesta del sistema de seguridad, la respuesta
del sistema de mitigacion, la respuesta del plan de emergencia y
también externos.

Los eventos propagadores pueden ser fallas del equipo,
fuentes de ignicion, fallas gerenciales, errores humanos, el efecto
encadenador o domind y condiciones externas.

Causas inmediatas

Las causas inmediatas del accidente son las condiciones
inseguras y las acciones inseguras®.

Se denomina condicién insegura a cualquier situacion
o caracteristica fisica o ambiental previsible que se derive de
una norma de seguridad y que puede producir un accidente de
trabajo. En los puestos de trabajo existen herramientas, equipos,
maquinarias, materiales, a los cuales para nominarlos se les
llama agentes. Ejemplo de condiciones inseguras son un agente
defectuoso,inadecuadamente protegido o resguardado, vestimenta
inadecuada y la ausencia del equipo de proteccion personal o este
equipo defectuoso. Se denomina equipo de proteccion personal a
la vestimenta o dispositivo que se usa en el cuerpo para protegerlo:
casco, guantes,zapatos de seguridad, lentes, mascarillas y orejeras.

Las condiciones inseguras mas frecuentes® son los

4 Heinrich H, W. Industrial Accident Prevention, McGrawHill, New York, 1959, pag.15.
3 Estadisticas del Ministerio del Trabajo (1987).
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procedimientos inseguros (25 %), riesgo ambiental (20 %), agentes
defectuosos (12 %) y falta de equipo de proteccién personal (9 %).

Se denomina actividad insegura toda accién voluntaria por
accién de omision que conlleva la violacién de un procedimiento,
norma, reglamento o practica segura establecida que puede
producir un accidente de trabajo. Son ejemplos de acciones
inseguras: efectuar trabajos de mantenimiento estando el equipo
en operacién, encendido o en movimiento, no usar el equipo de
proteccion personal,el uso de un equipo o herramienta defectuosos,
el uso inadecuado o inapropiado de equipos, no usar la vestimenta
apropiada, inhabilitar o hacer ineficaz un dispositivo de seguridad,
no proteger o prevenir y distraer, molestar o asustar a otros
trabajadores.

En Venezuela, segun las estadisticas citadas del Ministerio
del Trabajo, el uso inadecuado de las manos u otra parte del
cuerpo constituye el 20 % de los accidentes, no prestar atencién al
caminar 17 %; no proteger o prevenir el 14 % y no usar el equipo
de proteccion el 8 %.

Causas basicas®

Aunque las condiciones y acciones inseguras son las causas
inmediatas de los accidentes, aquellas son originadas por razones
o factores de trabajo o personales de inseguridad que podrian
considerarse las causas basicas.

Lasrazones o factores de trabajo inseguros son laexplicacion
de porqué existe una condicién insegura. Son ejemplos de razén
insegura una norma inadecuada o el disefio, en dltima instancia
mantenimiento inapropiado y la falta de inspeccion. Todas estas
causas son responsabilidad de ingenieros.

Las razones o factores personales inseguros son: una actitud
inapropiada (desobediencia, distraccion, intencion de causar dafio
o nerviosismo y no prestar atencién a las instrucciones y la falta de

¢ Heinrich, opus cit, cap. IV.
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motivacion para cumplir con las normas); la falta de conocimiento
o habilidad, o defectos fisicos (visién o condicién defectuosa,
debilidad muscular, fatiga y embriaguez) o la ausencia o ineficacia
de la supervision; las causas del comportamiento: psicolégico y
sociolégico y educacion, son las que mas contribuyen al control
efectivo del accidente.

Causa principal’

Finalmente, la causa principal de los accidentes de trabajo
en una empresa esta en las fallas gerenciales o de controles
administrativos. Es decir, no tener o aplicar mal las acciones
preventivas siguientes: politicas, planes, programas,normas,reglas,
procedimientos y técnicas de prevencion de accidentes.

Las politicas son las directrices de todas las actividades
preventivas. Los planes son el conjunto de programas relacionados
con la higiene y la seguridad industrial. Los programas son el
conjunto de actividades preventivas.

Sonnormas internas,las instrucciones de higiene y seguridad
industrial con basamento técnico de cumplimiento obligatorio;
son reglas, las instrucciones con respaldo técnico y cientifico para
aumentar la seguridad y la higiene laboral, y por consiguiente
constituyen recomendaciones; y los procedimientos son un conjunto
de tareas o actividades en forma secuencial aplicando reglas y
normas, que son también obligatorios.

Las técnicas preventivas son el conjunto de conocimientos
utiles para prevenir los accidentes de trabajo, son las que atacan
las causas principales: gerenciales, normativas, de estadisticas e
investigacion y las que controlan las causas bésicas, es decir, los
factores inseguros de trabajo: disefio, construccién, instalacion,
operacion,inspecciény mantenimientoy los factores personales de
inseguridad: seleccién, adiestramiento, motivacién y supervision.

7 Bird, Frank. Management Guide to Loss Control, Cap. 2, Institute Press, Atlanta, EUA, 1974.
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2. Causas de las enfermedades profesionales

Las causas de las enfermedades profesionales se esquematizan
en la Figura 2, bastante similar al grafico anterior de los accidentes
de trabajo.

Figura 2
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Lascondicionesy las acciones antihigiénicas o insalubres son
la causa inmediata de las enfermedades profesionales. Hay que
destacar que las enfermedades tienen un periodo de incubacién y
no son instantaneas como los accidentes. Existen en ambos casos
factores de trabajo y factores personales como causas inmediatas.

Las condiciones insalubres son aquellas que constituyen los
riesgos fisicos,quimicos, biolégicos,ergonémicos y psicosociales.

Los factores de trabajo insalubres que constituyen las causas
inmediatas de las enfermedades, son similares a las de accidente:
fallas de diseno, de construccion, instalacién y montaje, falta de
revision técnica o inspeccion y falta de mantenimiento preventivo.
Adicionalmente una muy importante es la falta de evaluacion y
control del riesgo. Por supuesto de responsabilidad ingenieril.

Al igual que los accidentes de trabajo la causa principal
de las enfermedades profesionales es las faltas administrativas y
gerenciales.
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Evaluacion de riesgos

Los riesgos de accidentes y enfermedades profesionales son
caracterizados y evaluados con métodos ingenieriles.

1.  Evaluacion del riesgo de accidentes de trabajo

Losriesgosde accidentes se evaliian con técnicas de ingenieria:
cualitativas y cuantitativas. Todos fueron desarrollados en las
industrias de proceso: quimica, petroquimica y petrolera®, varios
de ellos han sido llevados a programas informdticos (Primatexh,
Segn Consult, S.A ., etc.)’

Los primeros: ;qué pasa si?, lista de chequeo, analisis de
modos de fallas y efectos, analisis de fallas operacionales, analisis
de arbol defallas,analisis de arbol de sucesos y analisis cualitativos
combinado.

La evaluacién del riesgo cualitativo consiste en calificar la
probabilidad de ocurrencia, la probabilidad de exposicién y la
seriedad o gravedad del dafio o lesién. El producto de los tres
es una medida del riesgo. Puede graduarse cada componente de
manera cualitativa (alto, medio y bajo) o aplicarse una matriz de
valoracion'’.

Laevaluacion cuantitativaincluye estructuras y cdlculos para
establecer la probabilidad de sucesos complejos a partir de los
valores individuales de la probabilidad de falla que corresponde
a los elementos (equipos y humanos) implicados en los procesos.
Lo clave es estimar el valor de la frecuencia probabilistica en el
origen del riesgo, para ello la fuente son los datos estadisticos de
la propia instalacion, instalaciones similares y bancos de datos'!
(Wash-1400, Bandasff, etc.).

2. Evaluacion de riesgos de enfermedades profesionales

Laevaluacionen higiene industrial es en esencia cuantitativa.

8 AICHE. Guidelines for Hazard evaluations proceeding. AICHE, N.J. 1985.

 Storch de Gracia J.M. Manual de Seguridad Industrial Vol 11, pag. 217, McGraw Hill,
Madrid, 1998.

19 Torres, M. Prevencion de Desastres. Boletin 10 ANIH, 2005.

! Starch, opus cit, pag. 325.

Torres Parra M 61



Entre siglo y siglo

Fueron establecidas con métodos de las ciencias basicas de
la ingenieria: fisicas y quimicas y corroborados con métodos
epidemiolégicos de las ciencias médicas. Una vez reconocido
un riesgo: ruido, calor, radiacién ionizante, vapores de algun
solvente, humos de plomo o particulas de silice, por ejemplo, hay
que medirlo y compararlo con algin patrén referencial.

Para los riesgos fisicos hay que caracterizarlos y medir los
componentes necesarios. Parael ruido,laintensidad y lafrecuencia;
para el calor, las variables temperatura, humedad, velocidad del
aire y temperatura de radiacion; para las radiaciones ionizantes la
dosis de exposicién en rems por unidad de tiempo.

Por ejemplo, para la evaluacion del calor y valorar la
sobrecarga térmica se desarrollaron tres indices de efectos del
calor: la temperatura efectiva, de sobrecarga caldrica de Belding
y Hatch y el de temperatura de globo y de bulbo humedo; el
primero incluida en el Reglamento de las Condiciones de Higiene
y Seguridad en el Trabajo (1968), el segundo recomendado por la
Oficina Sanitaria Panamericana y el ultimo incluido en la norma
COVENIN correspondiente. Todos estos métodos estdn basados en
ecuaciones muy utilizadas en calculos de transferencia de calor'?.
Los valores obtenidos en la medicion se comparan con los valores
establecidos en la norma correspondiente.

Para los riesgos quimicos, puesto que la mayoria de las
sustancias ingresen al organismo del trabajador por viarespiratoria,
laconcentracién del contaminante en el aire (mg/m?) es el parametro
fundamental aevaluar. Esto se hace mediante técnicas de medicion
y muestreo con analisis de laboratorio ulterior y de esa manera es
posible determinar la magnitud del riesgo en el ambiente laboral.
Una vez medido el riesgo de exposicion se compara con el patrén
referencial. Hay normas venezolanas para la mayoria de los
contaminantes habituales en las industrias'?,y las complementarias
elaboradas por el Comité CT-6 de Covenin.

12 Torres Parra, Manuel. Evaluacion del Riesgo de Calor, trabajo de ascenso UCV, Setiembre

1997.
13 Normas Sanitarias, 1962.
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Mediante ese método ambiental se evaltda si un ambiente de
trabajo existe para el trabajador el riesgo de enfermarse. En las
industrias de alto riesgo los trabajadores deben ser evaluados en
su salud (examenes médicos) para comprobar que no estan siendo
afectados.

Control de riesgo

Losriesgos de accidentes de trabajo y enfermedad profesional
son controladas fundamentalmente con técnicas ingenieriles. Estas
estan dirigidas a controlar las causas bdsicas de esos riesgos.

1.  Control de riesgos de accidentes de trabajo

Mencionamos como causas bdsicas de los accidentes de
trabajo, el disefo inseguro de instalaciones, sistemas y equipos y
la falta de mantenimiento preventivo. Por consiguiente el disefio
ademas de efectivo y eficaz, debe ser seguro y el mantenimiento
preventivo de sistemas y equipos debe ser peridédico y frecuente.
La inspeccién constituye la actividad mds importante para velar
que durante la operacién de sistemas y equipos se cumplan las
normas de seguridad.

Para garantizar el cumplimiento de las normas de seguridad
en las nuevas instalaciones el Estado estableci6 el régimen de
permiso y la revision de proyectos para asegurar que en los planos
se contemplaran las técnicas preventivas segun las normas de
seguridad recomendadas por la OIT y que fueron eficientemente
establecidas en el Reglamento de las Condiciones de Higiene y
Seguridad en el Trabajo (1968), obra de centenares de ingenieros,
muchos de ellos que laboraban en la industria petrolera nutrida por
la tecnologia de prevencion de la industrias de los hidrocarburos
transnacionales.

1.1. Diseiio seguro

Unacondiciéninsegura frecuente es una herramienta,equipo
o0 maquina dafiada sin proteccion. La razén de inseguridad puede
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ser un mal disefio. Por ello el disefio se considera una poderosa
estrategia preventiva.

El disefio de un agente (herramienta, equipo, etc.) es en
sentido estricto un dibujo o bosquejo de ese agente y su descripcion
en palabras. Cuando se refiere a una fabrica, como conjunto de
sistemas y procesos que es, al disefio se le denomina proyecto.

Un proyectode una gran instalacién en el sentido més amplio,
como uno de desarrollo econémico y social debe contener estudios
de mercado, de tecnologia, del tamafno, de la localizacién, de
ingenieria, de organizacion, de financiamiento y de evaluacioén.
Todo proyecto de ingenieria contiene la memoria explicativa,
célculos, planos y especificaciones.

Principios

Existe una doctrina de proyecto basada en unos principios
generales de diseflo, en proyectos y obras parecidas anteriores.
Segtn los éxitos y fracasos de proyectos anteriores y latrascendencia
de suimpacto hadado origen anormas legales y técnicas. Todo ello
ha permitido desarrollar una metodologia que posibilita aplicarla
con éxito en nuevas situaciones mediante la retroalimentacion.

Al hacer un proyecto de una gran obra, de una instalacion,
de una maquina, dispositivo o un producto hay que pensar en
su duracién, es decir, en su ciclo de vida. Un equipo debe ser
seguro cuando se usa, pero debe serlo también cuando se traslada,
instala, cuando se mantiene y aun cuando se desecha. Lo mismo
debe ocurrir con un producto, no importa lo téxico o radiactivo
que sea. Debe disefiarse no sélo su fabricacién y su uso, sino
también cuando se transporta, almacena y desecha. Por cierto, la
disposicion de desechos muy téxicos o radiactivos representa aun
un gran problema mundial. De manera ideal cualquier producto o
dispositivo debe tener un ciclo de vida que al final puedareciclarse,
reusarse o transformarse en otra cosa 1til, sin causar dano al ser
humano ni a su ambiente.
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Un disefio para ser seguro, como hemos dicho, debe serlo
paracadaetapadelavidadelodisefiado: construccion,instalacion,
montaje, operacién, mantenimiento, reparacion, reemplazo y
disposicién final.

Undisefio seguro incluye mecanismosy acciones preventivas
y otras de mitigacién. Entre las preventivas se encuentran la
disposicién y distancia de la fuente de riesgo, las normas de
construcciéon y montaje, bloqueo y paradas de emergencia,
redundancia en control de procesos y cierres de valvulas,
duplicaciéon de equipos vitales y suministros duplicados. También
instalacién de dispositivos o equipos denominados de seguridad
como alarmas, disparos de sistemas de control, avisos, tanques
para descargas, etc.

Entre los sistemas para mitigacion de accidentes estdn los de
deteccion y los de proteccion. Entre los primeros se encuentran:
los detectores de humos, gases y radiacion, las pinturas sensibles a
temperaturas altas o afugas de gases o vapores de algunos productos
quimicos, las rondas de vigilancia y los sistemas audiovisuales de
supervision.

Entre los de proteccidn se encuentran las pasivasy lasactivas.
Entre las primeras estdn: las vallas y muros, las zanjas de retencion,
pavimentacion para eliminar material combustible, pendientes y
drenajes hacia estanques para dilucién o neutralizacion.

Entre las protecciones activas estan los dispositivos que se
activan manual o automaticamente como valvulas, cortinas de
agua, rociadores, y la red contra incendio.

Para el disefio seguro del puesto de trabajo hay una buena
referencia; la norma COVENIN 2273-91. Ella se refiere al disefio
ergonomico. Es decir, las consideraciones para hacer el puesto de
trabajo mas confortable y por supuesto con menor riesgo para el
trabajador. Para ello hay que considerar: los espacios, los medios,
la postura y esfuerzos, la sefializacion, el ambiente de trabajo y
los procesos de trabajo.
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En cuanto a los espacios y medios de trabajo, estos deben ser
concebidos teniendo en cuenta las medidas del cuerpo humano y
el proceso de trabajo, por ejemplo: la altura, el asiento, el espacio,
los instrumentos al alcance de la mano y los agarres (asas, mangos,
perillas, botones, etc.) adaptados a la mano o al dedo.

Con relacioén a la postura, esfuerzo y movimiento, el trabajo
debe concebirse evitando el trabajo inttil o excesivo para los
musculos, articulaciones, ligamentos o el aparato respiratorio o
circulatorio.

La sefializacién y representacion deben ser concebidas y
dispuestas de un modo compatible con las caracteristicas de la
percepcién humana.

Los instrumentos de mando deben ser concebidos y dispuestos
de modo compatible con las caracteristicas de la parte del cuerpo
encargada de accionarlos.

Elambiente de trabajo debe ser concebido de tal forma que las
condiciones fisicas,quimicas y biol6gicas no afectan al trabajador.

Finalmente los procesos de trabajo deben ser concebidos de
modo que garanticen la seguridad y la salud evitando esfuerzos
extremos y excesivaespecializacion o repeticion; pues un esfuerzo
excesivo produce cansancio, fatiga y estrés, y un esfuerzo débil
monotonia y fastidio.

Pasos, fases y etapas del proyecto

El disefio o proyecto es un proceso similar al de resolver un
problema. Los pasos son: definicién, investigacion, evaluacién y
revision. El primero es de preparacion, de andlisis situacional, de
diagndstico y prondstico para definir con claridad el ambito del
disefio y sus implicaciones. El segundo paso de la investigacion
es la creatividad, de concepcion de soluciones, es lo que en arte
se denomina la iluminacién y en los inventos la chispa.

El tercer paso es el de evaluacion, el de seleccion de
soluciones y la escogencia que satisfaga en forma 6ptima los
criterios establecidos.
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El cuarto paso es el de revisioén, cuando se verifica, en lo
posible, la decision tomada y mediante los modelos que se tengan
para comprobar los resultados, que deben ser eficaces y eficientes.

Las fases esenciales del proyecto son: el estudio de la
factibilidad, el proyecto preliminar y el proyecto detallado y las
correspondientes al ciclo de vida: planeacién de la produccion,
de la distribucioén, del consumo y del retiro o disposicion final.

Lafasede producciénes laque amenudo representa mayores
riesgos de higiene y seguridad. Por ello nos referimos a las etapas
de esta fase.

Las etapas de la fase de produccion son: localizacién, disefio
de planta,disefio de equipo, montaje, puesta en marcha, operacion,
mantenimiento y emergencias. En todas se requiere la prevencion.

Localizacién

En la etapa de localizacion del proyecto son muchos los
factores atomaren consideracion parahacerunaseleccion adecuada
como: materias primas, mercado, energia, transporte y mano de
obra; sin embargo, algunos factores son mas importantes desde el
punto de vistade la seguridad. Estos son ladisponibilidad de agua,
la calidad del suelo, la sismicidad, la posibilidad de inundacién y
la proximidad de otras instalaciones o centros poblados.

El agua ademas de ser imprescindible para los procesos de
muchas industrias es esencial para la prevencién de incendio, el
mantenimiento de la infraestructura y para la higiene personal.
El estudio de la calidad del suelo es fundamental para el disefio
seguro de las edificaciones e instalaciones. El conocimiento de
la sismicidad del lugar es también importante para el disefio de
las instalaciones. La cercania a rios y mares exige que se tomen
precauciones contra las inundaciones. La proximidad de otras
instalaciones con riesgo de incendio o explosion, exige tomar
precauciones y la cercania de poblados aumenta la magnitud del
dafio si en las instalaciones propias existe el riesgo de explosion,
incendio o fugas de productos nocivos, para lo cual hay que tomar
previsiones.

Torres Parra M 67



Entre siglo y siglo

Diseiio de planta

El disefio de planta comprende varios componentes:
fundaciones,drenaje, servicios,edificacion, procesos, distribucién
deequiposy estimacién de costos. Lamayoria tiene un componente
de seguridad que debe sefialarse. Las fundaciones deben ser
bien disefiadas para garantizar la estabilidad de las edificaciones
e instalaciones industriales. Los drenajes son importantes para
evitar el estancamiento de aguas de lluvia y de limpieza. Todos
los servicios deben ser disefiados de acuerdo a normas que
contemplan la seguridad de las redes e instalaciones de agua,
gas y electricidad. Las edificaciones deben ser bien construidas,
ventiladas e iluminadas.

Los procesos estdn constituidos por el conjunto de equipos
y maquinarias que realizan la produccién. EIl disefio de estos se
expresa en diagramas de bloques y en balance de materiales que
cuantifican las relaciones entre la cantidad de los productos y de
las materias primas.

Este componente es el mas exigente en requisitos de seguridad.
Hay que hacer el reconocimiento, la evaluacién y el control de los
riesgos. El componente de evaluacién es el mas importante, pues
permite tomar decisiones de los controles justificados. Laaplicacién
de los métodos cualitativos, semicuantitativos y cuantitativos es
excelente para justificar los controles de seguridad. Entre estos
estan los dispositivos de alivio y venteo, los dobles anillos de
proteccion para la indicacién, el control y la alarma, la deteccién
y contencion de fugas, las distancias necesarias, las paradas de
emergencia, la inspeccién y las pruebas periddicas, entre otras.

El principio de simplificacién del proceso al hacerlo mas
sencillo lo hace menos propicio a fallas del equipo y del operador.
Los principios de reduccién, sustitucién y disminucién de la
concentracién de productos peligrosos o de requerimientos menores
de temperatura y presion hacen al proceso menos riesgoso.

La distribucién de equipos es otro componente del disefio
de planta que es importante considerar para hacerlo mas seguro.
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Hay que considerar la incompatibilidad de equipos, el espacio,
el acceso, el mantenimiento seguro, y tener una prevision para
expansiones. La localizacién de los equipos debe contemplar la
incompatibilidad con otros (reactividad e inflamabilidad). También
el espacio necesario alrededor de los equipos y maquinaria para
el trabajo, y para el almacenamiento del material a procesar, en
procesoy procesado. Igualmente importante es el espacio necesario
para el transporte interno del material utilizado y para el traslado
de personal.

El acceso al puesto de trabajo es importante, pues sus fallas
pueden ser causa de caidas, porque el piso o la escalera de acceso
no estén adecuadamente disefnados.

Las previsiones en cuanto aespacio,disponibilidad,equipos,
etc. deben ser tomadas en cuenta para que el mantenimiento
pueda hacerse en forma segura en el disefio de ventanas (que
deben ser reparadas y limpiadas), grdas internas de gran altura,
maquinarias en huecos, tineles, s6tanos o elevadores. Finalmente
hay que tomar previsiones para futuras expansiones que evite un
congestionamiento futuro.

Puesto que la estimacion de costos es importante en el disefio
de planta, hay que hacer las estimaciones de costos de los sistemas
de control y proteccion de las maquinarias y equipos, los de alarma
y los de prevencion y combate de incendios, pues estos son vitales
para la seguridad de la planta.

Diseiio de equipos

Un equipo procesa sustancias y una maquina procesa
materiales o genera fuerza. El disefio de equipo y de méaquina se
ocupa del correspondiente al conjunto de dispositivos, utensilios
y mecanismos necesarios pararealizar un trabajo en las industrias.
Consta de las especificaciones, calculos y planos necesarios para
su fabricacién o adquisicién.

Las especificaciones incluyen la identificacién, funcion,
materiales a procesar, tipo de operacion (continuo, por carga,
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durante 8 h/d, etc.) datos basicos de disefio, (tamano, capacidad
y variables), controles esenciales, aislamientos, tolerancias e
informacién especial.

Desde el puntode vistade seguridad los materiales a procesar,
los materiales del equipo y la maquinaria, los datos basicos del
disefio y los controles esenciales son los mas vulnerables.

Los elementos componentes que se utilizan en un andamio,
una gria o una pieza de una maquina se acostumbran a disefiar
con un factor denominado de seguridad. Se dice que el factor de
seguridad es cinco: (cinco: uno) cuando soportan cinco veces la
carga que se indica como su limite de capacidad. Es costumbre
que los componentes de andamios sea disefiado con un factor de
4, para componentes de gria 5 y para las cuerdas de un andamio 6.
La seleccién de un factor de seguridad depende de la evaluacion
del grado de riesgo.

Los principios de seguridad contra fallas de equipos y
mdquinas son: la interrupcion, el sobre disefio y considerar el
peor caso.

Lainterrupcién ocurre cuando al fallar cualquier componente
deunequipoomaquinasedesactiva. Enlamayoriade ellos cuando
estan desactivados son mas seguros. Sin embargo, algunas veces
hay que garantizar energia auxiliar o de respaldo parano desactivar
algunos mecanismos de seguridad con la falla eléctrica principal.

El sobre disefio o redundancia consiste en disefiar unidades
alternas o de reserva. Tal es el caso utilizado en prensas mecanicas
de potencia.

El disefio segun el peor caso es una manera de asegurarse
contra la posible situacién mas desfavorable. Tal es el caso
cuando se utiliza un motor a prueba de explosioén en un sistema
de ventilacion donde haya liquidos inflamables, pues aunque es
remota la posibilidad de explosion, ésta puede ocurrir.

Los equipos comunes de las industrias de procesos, como
la quimica, petrolera y de alimentos son: tanques y envases;
de transferencia de materiales, como bombas y tuberias; los de
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transferencia de calor como intercambiadores, acondicionadores
de aire y calderas, los de transferencia de masa como las columnas
de destilacién, absorciéon y adsorcién; los de separacién como
filtros, colectores, secadores y separadores; y los de reacciones
como reactores y hornos. Para todos hay normas de construccion
en los paises desarrollados que se utilizan como referencia.

e Los tanques deben utilizar un material resistente al peso y a
la corrosion, tener boca de visita que permita inspeccionarlos
por dentro, tener control automatico de nivel y tener vdlvulas
de alivio. Los metéalicos deben tener conexion a tierra.

e Las bombas deben ser automaticas contra sobrecarga y sobre
velocidad.

e Losequipos de alta presion o temperatura deben tener valvulas
de alivio y purga. Estos dltimos deben tener aislamientos.

e Todo equipo mévil debe tener guardas de las partes moviles,
disponer de espacio para operar y tener indicada la capacidad
maxima de operacion.

e Todos los equipos eléctricos deben tener sus cables en tuberia,
control remoto adicional y tener conexion a tierra.

e Hay equipos disefiados especificamente para la prevencion y
mitigaciéon como alarmas, sistemas de deteccion y extincion de
incendios que deben ser efectivos y satisfacer lo que las normas
prescriban.

Las maquinas son dispositivos utilizados en la industria para
el trabajo productivo. Procesan diversos materiales: minerales,
madera, metales y plasticos. Los puntos de operaciéon (donde
convergen los materiales a procesar y la parte activa de la
maquinaria) y las partes moéviles representan condiciones inseguras
que requieren dispositivos de proteccion que se les ha denominado
guardas o resguardos.

Los principios de disefio seguro aplicado a las maquinas son
los siguientes: 1. Encerrar las partes peligrosas antes sefialadas, 2.
Hacer accesibles las partes a usar, lubricar o ajustar, 3. Lubricar
automadticamente o de manera continua cuando estd en operacion, 4.
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El manejo debe ser individual en lamedida de lo posible paraevitar
lanecesariacoordinaciéoncuandonoloes,5. Localizaciéon seguray
aislamiento de maquinas desprotegidas,6. Alimentacién mecanica
de materiales a procesar, 7. Contornos externos redondeados, 8.
Permitir la instalacién de accesorios protectores, 9. Contrastes
sin encandilamiento ni resplandor. 10. Evitar la vision de partes
moviles (cansan los 0jos).

Las partes moéviles de las maquinas (ejes, poleas, volantes,
bielas,acoplamientos,cigiiefiales,embragues,correas y engranajes,
al alcance de la mano deben estar resguardadas. Deben ademas
ser construidas con factores de seguridad, encerradas, cubiertas o
con barrera, en un lugar seguro y preferiblemente aisladas.

Para los puntos de operacion hay varios tipos de control:
1.Disefio y construccién que no requiera guardas,2. Encierro, tapa
y barreras, 3. Alimentacién mecdnica,automadtica o semiautomatica,
4. Operacioén a control remoto, y 5. Mecanismos que quitan la
mano de zonas peligrosas.

Las guardas para ser efectivas deben tener varias carac-
teristicas: ser enteras y sin partes desmontables, formar parte
integral de la maquina, bien construidas y resistentes, rigidas y
bien sujetas ante vibraciones, faciles de inspeccionar y mantener
y cémodas para lubricar y reparar la maquina.

Los encierros, tapas y barreras deben de ser cajas o cajetines
de hierro o bien con mallas resistentes.

1.2. Mantenimiento preventivo

Las edificaciones en mal estado, la maquinaria o equipos
deteriorados y herramientas desgastadas pueden ser condiciones
inseguras en los ambientes de trabajo. Larazén de inseguridad de
ese deterioro puede ser la falta de mantenimiento o conservacion,
por ello el mantenimiento preventivo se considera una técnica
preventiva imprescindible en las instalaciones y sistemas
productivos.

Elmantenimiento es el conjunto de actividades que se realizan
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para asegurar el paro minimo y el maximo funcionamiento. Entre

las actividades estan: la inspeccion, el cuidado, la limpieza, la

reparacion y el reemplazo de componentes. El mantenimiento
aumenta la confiabilidad, disponibilidad y seguridad y aumenta
la vida util de las maquinarias y equipos.

Son numerosos los ejemplos de que la faltade mantenimiento
conduce a una condicion insegura:

e La falta de mantenimiento de pisos puede originar que tenga
salientes, agujeros o que esté muy liso, lo cual puede hacer
resbalar, tropezar y caer.

e Las fallas de conservacion a los equipos portatiles de subir
(escaleras, andamios y bancos) originan equipos en malas
condiciones que pueden causar caidas, algunas mortales.

e Eldesgastedelas herramientas manuales,eléctricas y neumaticas,
si no se mantienen en buen estado pueden causar lesiones.

Las maquinas y equipos con mayor riesgo exigen un
mantenimiento mds riguroso. Asimismo, los dispositivos de
seguridad, los sistemas de seguridad y los equipos de protecciéon
personal. Delo contrario tarde o temprano constituirdn condiciones
inseguras.

Como hemos senalado,las actividades del mantenimiento son:
lainspeccidn,el cuidado,lalimpieza,lareparacion y el reemplazo.

La inspeccion debe ser sistemdtica y esta relacionada con
el uso del equipo o el desgaste, el mayor esfuerzo a que estén
sometidas las sustancias quimicas,agresivas envueltas,y laenergia,
presion o temperatura involucrada. La frecuencia de inspeccion
y revision dependera de la edad del equipo, el uso, los riesgos, la
importancia y la configuracion.

El cuidado o vigilancia significa especificar lo que debe estar
bajo vigilancia continua para evitar su deterioro, y velar porque
esté en Optimas condiciones. Los pisos deben mantenerse sin
obsticulos, sin material grasoso y sin desperdicios, los pasillos
debidamente marcados y con iluminacién aceptable. El mismo
principio de orden se aplica al puesto de trabajo que se menciona
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en el diseflo, aunque en este caso se trata de vigilar que siempre
haya orden.

Laprincipal responsabilidad de la gerencia es por el disefio y
luego porel programade vigilancia,en segundo lugar del supervisor
quien debe adiestrar al trabajador en el procedimiento adecuado
y preservar el orden. Al orden es muy facil definirlo: “un lugar
para cada cosa y cada cosa en su lugar”.

Un componente importante de la vigilancia es la constancia
de actuacion del mantenimiento. Cualquier actividad realizada:
inspeccién, vigilancia, limpieza, reparacién o reemplazo debe
dejar una constancia, bien en el mismo equipo (placa de metal,
tarjeta, etc.) o en el expediente de ese equipo en las oficinas de
mantenimiento. Ello permite llevar el historial de mantenimiento
delequipo odelsistema. Pueden llevarse estas anotaciones también
en el libro diario que lleve el operador del equipo.

Lalimpieza es otra actividad importante del mantenimiento.
Limpieza es eliminar un desperdicio, sustancia o material
innecesario. Ese desperdicio o material innecesario puede
representar una condicién insegura como ocurre con un material
aceitoso o virutas de metal en el piso. Cuando el material tiene
riesgos intrinsecos como los téxicos, inflamables, explosivos,
radiactivos o biol6gicamente patégenos la limpieza constituye
una eliminacién de fuente secundaria de riesgo. Los métodos de
limpieza pueden ser con el barrido simple, pero en la mayoria de
los casos se requiere el uso de un solvente, el agua por ejemplo o
la aspiracion como método mas seguro.

Lareparacion consiste en solucionar el desperfecto o el conato
de desperfecto. Para esta actividad deben establecerse normas en
funcidén del uso o edad del equipo o sistema a preparar.

El reemplazo de piezas, partes o componentes se hace
de manera preventiva segin la historia de los equipos y las
recomendaciones de los fabricantes. Debe haber normas para
esta actividad también.

Laseguridad de un equipo se mide por la menor probabilidad
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de accidente o casi accidente y si es posible, por la menor
probabilidad de condiciones inseguras presentes. La media de los
tiempos entre accidentes es una medida de seguridad.

Las actividades que se realizan se miden por los programas,
la organizacién y la participacién del personal.

En la empresa, taller o unidad debe haber un programa
anual de mantenimiento e informes periddicos de cumplimiento
y evaluacion.

Los trabajos de mantenimiento representan un mayor riesgo
que los trabajos operativos. En industrias de mayor riesgo como la
quimica y la de maquinaria pesada, el indice de frecuencia puede
ser hasta cinco veces mayor entre los trabajadores que se ocupan
del mantenimiento. Por ello el programa de prevencion debe tener
mayor énfasis entre esos trabajadores.

La prevencion en el caso de trabajadores de mantenimiento
va desde la preparacion meticulosa de cada tarea y uso de los
métodos probados, usar el equipo y las herramientas apropiadas,
mantener cuidadosamente estos equipos, herramientas y el equipo de
proteccion personal,supervision efectiva, seleccién y capacitacion
adecuada para el tipo de trabajo a realizar.

2.  Control de riesgos de enfermedades profesionales

La evaluacién del riesgo dicta la pauta de necesidad de
disminuirelriesgo. EnlaFigura3 se resumen las técnicas aplicadas
a la fuente del riesgo, al medio de dispersion y al trabajador
expuesto, y todas son ingenieriles, con excepcion de la evaluacion
y control médico, la proteccion personal, la higiene personal y la
educacion y supervision en la cual intervienen otras profesiones.

Latécnicade mayoraplicaciony efectividad es la ventilacion
tanto general como local y constituye una especializacion del area
de ingenieria. La ventilacion es eficaz contra los contaminantes
quimicos en los ambientes laborales. L.a Asociaciéon de Higienistas
Gubernamentales de Estados Unidos, periédicamente edita un
Manual de Ventilacion Industrial que muestra disefios eficaces
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Figura 3

METODOS DE CONTROL
(Técnica preventivas)

® SELECCION Y REUBICACION
® EVALUACION Y CONTROL MEDICO
® SUPERVISION

® REVISION TECNICA
e INSPECCION

e EVALUACIONY
CONTROL DEL RIESGO

FUENTE| ——| MEDIO| — | TRABAJADOR

® DISENO EFICIENTE @ AISLAMIENTO e TIEMPO MENOR

® SUSTITUCION DEL o PANTALLAS o ENCIERRO
MATERIAL ® VENTILACION GENERAL @ PROTECCION

e CAMBIO DE EQUIPO e MANTENIMIENTO PERSONAL

e HUMIDIFICACION e LIMPIEZA e HIGIENE PERSONAL

e ENCIERRO o EDUCACION

e VENTILACION LOCAL

para procesos contaminantes, el cual constituye la referencia
fundamental para aplicar esta técnica preventiva.

La ventilacion local esta basada en los principios basicos
siguientes: las particulas menores de 10u de didmetros son las que
tienen importancia higiénica'4; que estas particulas se comportan
como que siempre estuvieran suspendidas y se desplazan en el aire
conel movimiento de éste,y que una velocidad de capturamayor de
0,25 m/s es suficiente para captar aire contaminado. La captacién
en un campana circular de un sistema de ventilacion satisface la
ecuacion siguiente!’; Q = V(10x2 + A), siendo Q el caudal de aire
(m3/s),Vlavelocidad del aire (im/s) a una distancia x de lacampana

“Drinker y Hatch. Industrial Dust. McGrawHill, New York, 1954, pag. 82.
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y A el area de la campana (m?). Con base a esta relacion se han
determinado expresiones para otros tipos de campana'®!718.

Con la exigencia de la legislacion mundial del control de la
contaminacién atmosférica,como también lo exige la nuestra'® los
sistemas de ventilaciéon de procesos contaminantes deben tener
dispositivos de captacion de estos contaminantes antes de ser
arrojados ala atmosfera. El disefio, montaje y sistemas operativos
son actividades exigentes de laingenieriaespecializadas: ciclones,
filtros, precipitadores electrostaticos y columnas de absorcién®2!.

Formacion de ingenieros en higiene y seguridad del trabajo

La formacién de los ingenieros en higiene y seguridad
del trabajo ocurre en las especialidades de industrial, quimica,
mecanica y petréleo y solo en la primera especialidad de manera
obligatoria. Este hecho exige que en el contenido de las materias
profesionales se incluya los aspectos de prevencién de riesgos,
porque la responsabilidad profesional es ineludible para todas las
especialidades.

Asi lo establece uno de los criterios de competencia para
acreditar una carrera de ingenieria cuando indica que la formacién
debe dar “competencia para diseflar sistemas, componentes o
procesos dentro de limites racionales de seguridad” entre otras
areas y consideraciones®.

15 Dallavale, J.M. Velocity Characteristic of Hoods Under Suction, ASVAE transactions,
38:387, 1932.

16 Brandt, Allen. Industrial Health Engineering.Cap. V 'y VI, John Wiley & Sons, New York,
1947.

7 AGGIH. Industial Ventilation, 13h ed, 1974.

8 Hemeon, W.C.L. Plant and Process Ventilation, The industrial Press, Pittsburgh, 1954.

!9 Reglamento de Contaminantes Atmosféricos.

20 Boudicore A. J. y Thedose L. Air Pollution Control Equipment, Prentice Hall Englands,
1982.

2! Braiier H, y Varma Y.B.G. Air Pollution Control Equipment, Springer-Verlag, Berlin, 1981.

22 ABET, Accreditation Criteria, New York, 2001.
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Las sociedades profesionales deben propiciar esta materia
en cursos de mejoramiento y realizacién de foros y seminarios
para promocionar el tema.

Con lo exigente de las autoridades en el cumplimiento de la
Ley Orgéanica de Prevencion Condiciones y Medio Ambiente de
Trabajo (LOPCYMAT), ha aumentado la necesidad de recursos
humanos especialistas en el drea de prevencion de riesgos.

Conclusiones

1. La salud de los trabajadores es importante para el bienestar
de un pafs.

2. Los trabajadores estan expuestos a riesgos de accidentes de
trabajo y enfermedades profesionales que se estiman segun
la OIT, en una frecuencia media de 62,5 y representan un
costo estimado en el 4 % del PIB.

3. Laingenieria contribuye eficazmente en el reconocimiento,
evaluacién y control de los riesgos profesionales.

4. Los ingenieros tienen la responsabilidad profesional de
disminuir los riesgos profesionales en el disefio, operacién
y mantenimiento de obras, sistemas, equipos y maquinarias.

Recomendaciones
1. Esnecesaria la formacion de los ingenieros en los principios
y técnicas preventivas de los riesgos profesionales.
2. La Academiay las Sociedades Profesionales deben promo-
ver a través de publicaciones y eventos la prevencion de los
riesgos profesionales.
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LA NOCION DE INGENIERIA E INGENIERIA
PARA DESARROLLO!

Acad. Nagib Callaos, PhD
Sillén IV

La nocion de ingenieria

Cuando se trata de aprehender la esencia de la nocién de
Ingenieria® sucede algo parecido a lo que San Agustin decia del
tiempo, a saber: si nadie me lo pregunta, lo sé; pero si quiero
explicarlo a quien me lo pregunte, lo ignoro. Todo el mundo cree
saber lo que es el tiempo hasta que tratan de explicar lo que es.
Algo parecido pasa con la nocién de ingenieria. Igor Alexander,
Fellow de la Royal Academy of Engineering, dirigiéndose a
audiencia de ingenieria afirmé que “la mayoria de nosotros aqui
hacemos ingenieria, pero cuando alguien nos pregunta explicar
lo que es, nos encontramos con que es muy dificil hacerlo (Most
of us here do engineering, but if anybody asks us to explain what
it is, we find it very difficult.?)

En consecuencia, es bueno detenerse brevemente en la
nocion de ingenieria®. Atendiendo a su significado etimolégico;
“ingenieria” e ‘“ingeniero” derivan de “ingeniar” que a su vez
deriva de *“genio” y éste del término latino “genius”, el cual
deriva de “gignere” que significa “engendrar”. De este ultimo
término derivaron también los términos “generador’, “general”,
“generalizar”, “generar”, “genitor”, “progenitor” y “genital”>.

En consecuencia, ingenieria es una actividad del ingenio
humano. A esta conclusiéon se le puede hacer la objecién de
que si bien ello es cierto, también es cierto que el término
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inglés “engineering” deriva de ““engine” que significa “motor” o
“maquina”, por lo cual se podria concluir que la ingenieria, en su
sentido etimolégico se refiere aunaactividad circunscrita al ambito
de las maquinas. Esto es un error generado por una derivacion
etimolégicaincompleta, el término inglés “engine” derivaa su vez
de “ingenuity”,y éste de ‘“genius”, términos que a su vez derivan
dellatin “ingenius™y “genius’™,respectivamente,y cuyo significado
en inglés es ‘natural quality or disposition, talents, genius, clever
device’®. Luego se puede hacer la misma conclusién en inglés. El
significado etimolégico que asocia la ingenieria a la maquina es,
en nuestra opinién, consecuencia del mecanicismo que imperd
junto con la concepcion cartesiana de la ciencia.

Pero, antes de intentar una definicion mas completa de
ingenieria, basada en su significado etimolégico, es bueno indicar
el sentido que tuvo “genius”. Este significé “deidad que segin
los antiguos velaba por cada persona y se identificaba con su
suerte”’. Con ello “genius” también significo “la persona misma,
su personalidad™®. Ya para el siglo XIX, “genio” empez6 a tener
aceptacion de ‘“‘grande ingenio, hombre de fuerza intelectual
extraordinaria’. Mientras que el término “ingeniero” yaexistiaen
1490,y los de “ingeniosidad™, “ingenioso” e “ingeniar’ yaexistian
para 1490, que se referian a las “ciudades innatas de alguien”'’.

Podemos concluir que desde sus origenes semanticos “genio”
e “ingenieria” estuvieron asociados entre si y con la dimensién
humana de la persona humana, con sus cualidades intelectuales
y con su suerte. So6lo en el siglo XIX, “genio” llegd a tener el
significado superlativo de “capacidad intelectual extraordinaria”.
La ingenieria no requiere de personas extraordinarias (aunque
éstas puedan ejercer la ingenieria como cualquier otra profesion,
ciencia o arte), pero si requiere de personas interesadas en poner
sus aptitudes al servicio de su propia personay de la de los demas.
En consecuencia,la ingenieria es una actividad mediante la cual el
intelecto humano operaen funcién del serhumano, de su bien-estar
y de subien-ser. Con base en ello y a otros elementos etimoldgicos
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que hemos visto al principio de esta seccidén, podemos decir que
ingeniero es quien usa su ingenio para engendrar soluciones a
problemas humanos, es el progenitor, el productor de soluciones
materiales y/o espirituales que mejoren el bien-estar y/o el bien-ser
de la existencia humana. Con el enfoque mecanicista cartesiano-
newtoniano la ingenieria se orientd a las maquinas, que es un
tipo de solucién, una de sus especies, con lo cual la ingenieria
entra en una primera fase de especializacién, y con el soporte
del conocimiento cientifico que cada vez se fragmentaba mas, la
ingenieria se fue especializando cada vez mas y mas. Ello la fue
haciendo mas eficiente en la solucién de problemas especificos,
pero menos efectiva en la soluciéon de problemas mdas generales
y, por ende, mds complejos. De esta manera la ingenieria se fue
alejando de su origen etimolégico, del que también derivd la
palabra “general”, “género”, “generalista”. Si a esto agregamos
lo que hemos planteado en otro trabajo en cuanto al cientificismo
que invadié el ambito de la ingenieria'', podriamos concluir que
en muchas ocasiones la ingenieria en el mundo académico entré
en un proceso de desnaturalizacién y ha venido perdiendo su
esencia, y su origen semantico-conceptual, tanto en cuanto a su
funcién de generacién de soluciones a problemas humanos, mas
que de descubrimiento de verdades cientificas, como en cuanto
a su contenido general y cohesionado, mas que especializado y
fragmentado. Entrar en mayores detalles al respecto nos llevaria,
quizdas, fuerade los objetivos del presente trabajo. Baste, por ahora
indicar que la ingenieria es la actividad intelectual en funcién de
la creacion de soluciones integrales, de problemas humanos, los
que pueden ser generales y complejos, mientras que la ciencia
se orienta por la creacion de conocimiento, descubrimiento de
verdades, que pueden ser de utilidad a la ingenieria, o no. Por eso,
algunos filésofos (como Aristételes y Santo Tomas de Aquino)
han concebido a la Ciencia como un fin en si mismo, mientras
que la ingenieria se nos muestra desde sus origenes como medio.
Siendo laingenieria generadorade soluciones integrales se vuelve
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practicamente imprescindible para el desarrollo integral de los
paises en vias de desarrollo. Detengamonos brevemente en este
aspecto.

Ingenieria para el desarrollo

Es evidente que nuestro pais, al igual que el resto de paises
en vias de desarrollo, requiere ahora mas que nunca, de sus
recursos humanos para salir exitosamente de la crisis en la que nos
encontramos. Es también evidente que los llamados a jugar un rol
fundamental son aquellas personas en las que el pais ha venido
haciendo grandes inversiones en su formacién y consolidacién.
Pareciera, pues,claro que nuestros cientificos, técnicos, ingenieros
y demas profesionales tengan un papel protagénico en el momento
histérico actual. El terreno se encuentrasuficiente y adecuadamente
abonado para que puedan desarrollar su potencial a través del
trabajo creador y del esfuerzo productivo que cree las riquezas que
estamos dejando de percibir por la caidade los precios del petréleo.

Frente a estos hechos evidentes, resulta paraddjico el alto
indice de desempleo entre nuestros profesionales, especialmente
entre los ingenieros, quienes lejos de servir de ingrediente basico
parala generacion de fuentes de trabajo,no logran muchas veces ni
generar su propio trabajo. No logran “velar por su propia persona”
(lo que esta en la raiz etimolégico-conceptual del término que
los “define”), menos pueden velar por los deméds. No pueden
solucionar sus propios problemas, menos pueden contribuir a
solucionar problemas industriales o sociales. Es paraddjico que
el desempleo entre nuestros profesionales haya sido mayor que el
indice de desempleo de los recursos humanos no profesionales.
Es paradéjico que nuestras universidades se hayan transformado
en generadores de desempleo, que el profesional que egresa tenga
menos probabilidades de conseguir trabajo que las que tenia cuando
ingres6. Es mas paraddjico atn que esto esté sucediendo también
en el campo de la ingenieria.

82 Academia Nacional de Ingenieria y el Hdbitat



La nocion de ingenieria e ingenieria para desarrollo

Hay dos posibles explicaciones frente a esta paradoja: o el
pais no necesita mas ingenieros, explicacion que a todas luces no
tiene ningun asidero real, o los egresados de las universidades con
el titulo de ingeniero no son realmente ingenieros, o,en forma mas
optimista, no son aun ingenieros.

Si examinamos de cerca y detenidamente las actividades
de docencia, investigacion y extensién con las que nuestras
universidades deberian ir formando a los que al final del camino
reciben el titulode ingeniero, vemos que lacomponente de extension
es casi inexistente, la de investigacion y desarrollo se reduce a
practicas de laboratorios en las que reproducen experimentos para
que el estudiante observe pasivamente la validaciéon empirica de
las leyes que le han ensefiado en las clases tedricas. Montar un
experimento en base a unas guias de laboratorio no requiere del
estudiante los esfuerzos mentales caracteristicos de la obracreadora,
no requiere de los esfuerzos que conducen a la produccién o a
la generacién de algo ain no existente. Requiere mas bien de
los esfuerzos necesarios para reproducir, para imitar métodos,
procedimientos y experimentos que, por su esterotipia repetitiva,
se han ido transformando en ritualismos aburridos tanto para el
estudiante como para el profesor. Esto no es investigar. Esto no
es desarrollar. Mucho menos es adquirir la formacién necesaria
para la investigacion y el desarrollo.

Esta situacién es producto del prurito existente en
nuestras universidades relativo a que la investigacion debe ser
siempre investigacion de punta, investigacion en la frontera de
conocimientos. Peor atn: esta frontera ha de ser la demarcada
por el avance cientifico y tecnoldgico de los paises desarrollados.
Esta actitud, este sistema de valores epistemoldgicos es, a nuestro
entender, origen de una serie de males que entraban nuestro
desarrollo integral. Los profesores universitarios, con una gran
vocacion a ser utiles a su pais, y a formar profesionales también
utiles y en sintonia con nuestras necesidades nacionales, tienen que
nadar contra la corriente que a veces tratan de imponer aquéllos
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cuya vocacién es incrementar su prestigio personal mediante
investigaciones cuyos resultados terminan por ser absorbidos por
las industrias preparadas paraello, las cuales evidentemente son las
de los paises desarrollados. Asi, nuestro pais que se encuentra en
vias de desarrollo viene financiando investigaciones que terminan
contribuyendo al desarrollo de los paises ya desarrollados. Mas
que paraddjico, este escenario es triste y quizas inmoral.

Al ubicarnos en una perspectiva universal, en lugar de
nacional, el planteamiento cambia. Pero, atin asi nuestro pais no
tiene obligacién, ni legal ni moral, de financiar contribuciones
al desarrollo cientifico universal. Pero, ubicandonos en tal
perspectiva creemos que el investigador debe tener toda la libertad
de escoger su tema de trabajo. Ello es condicién “‘sine qua non™
para la creatividad. Debe fomentarse tanto la ciencia bdsica
orientada, como la basica libre, asi como la ciencia aplicada y el
desarrollo tecnolégico. Lo que no se debe permitir es que quienes
han optado por la investigacién basica libre traten de imponer,
consciente o inconscientemente, su modelo intelectual, su escuela
epistemoldgica y sus valores cientificos al resto de la comunidad
universitaria. Por lo mismo que se debe respetar su vocacién de
prestigio cientifico, ellos deben respetar la vocacién de los demas
de ser utiles a la sociedad. Ambas vocaciones son necesarias, se
complementan y se refuerzan. Nuestro pais tiene su funcién en la
civilizacién actual,y éstarequiere ambas actividades investigativas:
requiere de la ciencia de lo abstracto en la que la imaginacién
una vez que levanta vuelo, nada debe impedirle su elevacién, y
requiere de la ciencia de lo concreto en la que la imaginacion se
encuentra constreflida por las restricciones y los imperativos de
la vida cotidiana, con lo cual su movimiento se pareceria mucho
a la “Danza del Encadenado” de Nietzche.

Por ello debe fomentarse entre el profesorado universitario
la investigacién conducente a la creacion de soluciones, ademas
de aquella conducente al descubrimiento de verdades y a la
creacion de conocimiento, a la investigacion ingenieril, ademas
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de la investigacion cientifica. EIl estudiante, por otro lado, debe
hacer esfuerzos de investigacion y desarrollo desde los primeros
afnos de su carrera. La dnica forma en que esto ultimo se pueda
llevar a cabo es que se vea con claridad que la investigacién no
tenga que darse necesariamente en la frontera de conocimiento,
que los esfuerzos que hagael estudiante para “re-inventar larueda™
son necesarios para su formacion tanto cientifica como ingenieril,
que la investigacion conducente a la creacién de las soluciones
no tiene por qué darse en la frontera establecida por el sistema
cientifico-tecnolégico de los paises desarrollados, y por ello sus
resultados no tienen por qué ser validos. Esta concepcion de la
investigacion y desarrollo engranaria no s6lo en una formacién
mds adecuada para el tipo de profesionales que requiere nuestro
pafis, sino que posibilitaria actividades de extensidén universitaria
en las que el estudiante podria tener una mayor participacién en
situaciones que le permitirian ir retribuyendo al pais la inversion
que se esta haciendo en él.

En cuanto a la docencia universitaria para la formacién de
profesionales,en general,y de ingenieros en particular, se presenta
una situacién similar, s6lo que en este caso ello también esta
sucediendo en las universidades de los paises desarrollados, y asi
ha sido denunciado por varios autores de gran talla intelectual,
profesional y moral. Especialmente interesante es lo que plantea
al respecto Herbert Simon, quien ha logrado destacar tanto en la
teoria como en la practica: ademas de Premio Nobel, ha sido uno
de los consultores mejor pagados en Estados Unidos, uno de los
padres de la teoria administrativa contemporanea, asi como de la
economia,lainvestigacion de operacionesy lainteligenciaartificial.
Simon ha hecho un profundo analisis respecto a la inadecuada
formacion que adquieren los estudiantes de ingenieria en las
universidades americanas. En una de sus conclusiones afirma: “El
disefio...constituye la esencia de toda preparacion profesional, es
la marca distintiva que separa las profesiones de las ciencias. Las
escuelas de ingenieria, al igual que las de arquitectura, comercio,
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cultura, leyes y medicina, se centran sobre todo en el proceso de
disefio o proyecto... visto el papel clave que desempeiia el disefio
en la actividad profesional, resulta irénico que en este siglo las
ciencias naturales hayan barrido a las ciencias de lo artificial de
los programas de las escuelas profesionales. Las escuelas de
ingenieros se han convertido en escuelas de fisica y matematica;
las escuelas de medicina, en escuelas de ciencias bioldgicas; las
escuelas de ensenanzas comerciales, en escuelas de matematica
finita... Un fenédmeno tan universal debe tener una causa basica.
Y la tiene muy obvia. A medida que las escuelas profesionales,
contando entre ellas las de ingenieria, se ven mas absorbidas por la
cultura general de launiversidad, mas ambicionan la respetabilidad
académica. De acuerdo a las normas vigentes, la respetabilidad
académica exige aquellas materias que son, intelectualmente
arduas, analiticas, susceptibles de formalizarse”'?. A nuestras
universidades, que no pocas veces se han apoyado en el modelo
americano, les esta sucediendo lo mismo. Sdélo que en el caso
nuestro la situacién es grave porque nuestras industrias no estan
lo suficientemente desarrolladas como para llenar el vacio dejado
por las universidades.

Esasi,anuestro entender,como los esfuerzos tras un prestigio
y una excelencia mal concebidos han ido transformando nuestras
carreras profesionales en una especie de “juego de abalorios™
Hessiano, y nuestras universidades en generadores de desempleo.
Por ello, requerimos un “golpe de timén” en nuestra educacién
superior, especialmente en el &mbito de la ingenieria. Nuestros
estudiantes, ademads de conocer los aspectos basicos de la ciencia
y de todo aquello que los coloque a la altura de los tiempos, deben
saber conocer para saber hacer, deben saber producir ademas de
reproducir lo ensefiado. Deben desarrollar no sélo las capacidades
intelectuales requeridas para las exigencias universitarias, sino
también las facultades psiquicas requeridas por el ejercicio
profesional y por la vida. La universidad debe prepararlos para la
profesion y paralavida. Por ello debe ir pensando muy seriamente
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en ir complementando su formacién intelectual con la preparacion
psicoldgica, volitiva y moral requeridas para producir, crear
soluciones, y especialmente, innovar y emprender.

Es bueno que en nuestras universidades superemos ese
candor con el que hemos venido confundiendo y, a veces incluso,
identificando la innovacién y la originalidad. Es de perogrullo,
pero también de importancia, hacer notar que “innovar” deriva
de “nuevo” y “original” de “origen”. Es muy triste a alarmante
observarlacreciente frecuenciacon laque en nuestras universidades
confundimos el concepto de innovacion (tecnolégica) con el de
originalidad (cientifica). Se puede innovar sin ser original. La
hoja de célculo fue una de las mas grandes innovaciones, que
incluso origind los primeros sistemas de soporte de decisiones,
pero la primera hoja de calculo (el VisiCalc) no tuvo nada de
original. Se trat6 de copiar exactamente lo que se hace en hoja de
papel de manera que se haga en una hoja electrénica. La hoja de
célculo es apenas un ejemplo de las tantas innovaciones que han
ayudado a desarrollar nuevos mercados y que no estdn basados
en nada original.

La nocidén de “nuevo™ es muy diferente a la de “original”.
Un traje nuevo no es necesariamente un traje original. Un casado
nuevo, un novio, no es un casado original. Novedad, en uno de sus
sentidos,significamercancia adecuadaalamoda,nonecesariamente
un invento, u otra cosa original. El concepto de originalidad
excluyeeldecopia,eldeinnovaciénno loexcluye necesariamente.
Ser innovador, en el sentido de producir una mercancia nueva en
nuestro pais a partir de la copia de productos fabricados en un pais
desarrollado no le quita originalidad al innovador. Mas bien, puede
requerir de mucha imaginacién y, por ello, conducir a fabricar el
mismo producto pero por una via,un proceso, totalmente diferente.
La copia del producto puede requerir, y de hecho en el desarrollo
tecnolégico requiere, de originalidad en el proceso. Pero, incluso,
aun cuando no se requiere de originalidad para innovar, producir
la innovacién no degrada la originalidad de nadie, ni es insulto a
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la creatividad y al intelecto de nadie. Ponerse un traje nuevo en
lugar de uno original, no afecta la originalidad de nadie. Casarse
como otros lo han hecho, ser novio, no disminuye larespetabilidad
intelectual de nadie. Innovar puede requerir de la originalidad, y
cuando no larequiere no lainsulta. Quien piense lo contrario tiene
una mente definitivamente “enguayucada”, esta culturalmente
subdesarrollado, no importa cuan “original” pueda ser.
Esirénicoy triste ver como en los paises desarrollados se han
percatado de esta cuestion desde hace ya tiempo; cé6mo Japon, en
baseaello,haidoagigantando sudesarrollo industrial y tecnolégico,
y aumentado significativamente surespetabilidad al puntode que la
industria japonesa se ha transformado en centro de atraccién parala
investigacionde lasrazones de laalta productividad,diversificacion
y flexibilidad alcanzadas por las empresas niponas. Los japoneses,
empezaron copiando productos,empezaron desarmando méaquinas,
desagregando tecnologias; empezaron analizando el mundo
artificial creado por los grandes centros cientificos, tecnolégicos
e industriales de los paises desarrollados, para luego recomponer,
resintetizar, recrear ese mundo con componentes nipones, disefios
nipones y cultura nipona. Fueron muy originales al tomar como
punto de partida el mundo artificial creado por la civilizacién
occidental en lugar de tomar al mundo natural que sirvié de
punto de partida de dicha civilizacién. En lugar de hacer grandes
esfuerzos econdmicos, sociales e intelectuales para desarrollar las
ciencias naturales, pusieron mas bien el énfasis en el desarrollo
de lo que Herbert Simon llama la ciencia de lo artificial. En lugar
de poner el acento en las ciencias de lo abstracto, lo pusieron en
las ciencias de lo concreto. Partieron de las cosas artificiales y, a
través de una ingenieria de copia, que luego de formalizaria con
el nombre de ingenieria de reverso, descompusieron el mundo
artificial para luego recrearlo en forma mas idénea, mas eficiente
y mas efectiva. Partieron copiando y son ahora objeto de copia.
Hechos, como el japonés, no pueden escapar al escrutinio
de la ciencia. Un ndmero creciente de investigadores de paises
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desarrollados estd estudiando el fenémeno. Un ejemplo de ello lo
encontramos en la Universidad de Sussex,conlafigura,yapatriarcal
de Freeman, quien ha producido més de 200 publicaciones al
respecto. En Latinoamérica, a pesar de que aun quedan algunos
cientificos que, dedicados a un ‘“juego de abalorios”, no han
tenido tiempo, voluntad e interés en observar ese hecho objetiva
y cientificamente, otros, en nimero cada vez mas creciente, han
venido dando los virajes y los “golpes de timén™, aconsejados por
las conclusiones que han sacado de las observaciones objetivas
que han hecho. En el caso de estos ultimos, la ciencia se les ha
vuelto conciencia, conciencia social, y conciencia ética.

Jorge Sabato, patriarca latinoamericano y de reconocimiento
internacional al respecto, trat6 de distinguir durante toda su
vida entre originalidad e innovacién tecnolégica. En multiples
oportunidades ha afirmado que “la originalidad, en el sentido
epistemoldgico, es crucial en el quehacer cientifico, pero resulta
irrelevante en el paquete tecnolégico”. La relacion puede ser
incluso inversa: la innovacion tecnoldgica israeli en materia de
equipos electronico-médicos mantiene una correlacion estadistica
negativa con la originalidad incorporada a tales equipos.

Un namero, cada vez creciente de autores, se ha venido
percatando de este hecho. Por ello son cada vez mas numerosas las
concepciones de desarrollo tecnoldgico e investigacion ingenieril
que tratan de zafarse de la “camisa de fuerza’ que intentan imponer
algunas escuelas epistemolégicas en métodos y actividades que
escapan a su frontera. Por ello, y en forma determinante, tanto en
paises desarrollados como en vias de desarrollo, se afirma que “la
tecnologia—en palabras de Sabato—es un paquete de conocimientos
organizados de distintas clases (cientifico, técnico, empirico, etc.)
proveniente de diversas fuentes (descubrimientos cientificos,otras
tecnologias, libros, manuales, patentes, etc.), a través de métodos
diferentes (investigacion,desarrollo,adaptacién, copia,espionaje,
expertos, etc.)”

Los politicos de nuestros paises también se han percatado de
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la necesidad de la innovacion tecnolégica para nuestro desarrollo
integral. La cldausula 84 del Acuerdo de Cartagena, que se hizo
Ley en nuestro pais por el decreto respectivo, es fiel reflejo de ello.
En ambos sitios se define la innovacion tecnolégica en términos
similares a los planteados aqui.

Existe pues, tanto el clima intelectual como los mecanismos
juridicos para una renovacién de los estudios de ingenieria en
nuestras universidades, para ponerlos al servicio de un desarrollo
integral. Yaen 1973 lo habiamos planteado en el Primer Congreso
Nacional de la Ensefianza de la Ingenieria, organizado por el
Colegiode Ingenieros de Venezuela. Lo que entonces eradeseable se
ha vuelto hoy necesario. LaReformade laeducacién eningenieria,
que entonces era posible, es en el presente un imperativo que
cuenta con los recursos legales necesarios para su implantacién.
El desarrollo integral del pais requiere de sus universidades una
mayor adecuacién de sus carreras de ingenieria, requiere de una
docencia més orientada al disefio creativo y de una investigacion
mds orientada a la solucién de problemas nacionales, mas cercana
al estudiantado y mas relacionada con el sector productivo, tanto de
bienes materiales como de bienes espirituales. Requiere asimismo
de una mayor integracion entre las actividades de docencia,
investigacion y extension.

Esnecesario, pues,unaeducacioénde ingenieros mas cénsona
con nuestras necesidades materiales y espirituales. Unaeducacién
para crear, para producir. Una educacion sin complejos infantiles.
Una educacioén madura que ayude a preparar ingenieros de mentes
desarrolladas para un pais, como el nuestro, en vias de desarrollo.
Ingenieros dueiios de si mismos, seguros de su capacidad creativa,
intelectualmente maduros, y aptos psiquicamente. Ingenieros
sin complejos, sin guayucos mentales, con valor intelectual para
enfrentar el candor paralizante, y a veces amenazante, de quienes
aun consideran la innovacién s6lo como sinénimo de originalidad;
de quienes no hanlogrado entender que sibien laoriginalidad puede
conduciralainnovacién,estadltimano requiere necesariamente de
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aquélla; de quienes cometiendo el craso error de 16gica elemental
siguen trastocando géneros con especies, siguen confundiendo
A es B con B es A. El pais requiere ingenieros que pongan su
imaginacion y su creatividad no sélo al servicio de la generacién
de ideas originales, sino también al de la creacién de procesos
conducentes a la copia de productos importados de alta demanda
nacional; ingenieros con reciedumbre psiquica para enfrentar los
sarcasmos de quienes por incapacidad, indolencia o ingenuidad
prefieren ver como inferiores y sin respetabilidad académica a
las actividades ttiles para el desarrollo del pafs; ingenieros con
suficiente iniciativa, audacia, voluntad, persistencia y demads
caracteristicas fundamentales del espiritu emprendedor que el
pais esta pidiendo a gritos tanto de sus ingenieros como de sus
empresarios.

Importancia de la “trivialidad” en ingenieria de sistemas

El desarrollo integral de nuestros paises requiere no sélo de
la preparacion de nuestros ingenieros para generar soluciones y
producir innovaciones, sino también aptitud para comunicarse
con los usuarios de sus productos. Esto es especialmente
importante en ingenieria de sistemas, carrera que ademadas de
reunir las caracteristicas comunes a las otras ingenierias, las cuales
ya hemos mencionado en la seccién anterior, debe cumplir con
especificaciones propias, las cuales son motivo de esta seccion.

Los gerentes, y especialmente los ejecutivos, prefieren
convivir con sus problemas, que aceptar soluciones que ellos no
entienden. Lavalidez de esta afirmacion,que Bandeen,expresidente
de la “Canadian National Railways”, hiciera en la plenaria de
un Congreso de la Sociedad Canadiense de Investigaciéon de
Operaciones, se hace, dia tras dia, mas evidente. Por ello, debe
ser seriamente considerada tanto en los disefios curriculares que
se hacen en las universidades como por los ingenieros de sistemas
preocupados por continuar su formacion posuniversitaria,asi como
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por aquellos consultores que ponen especial atencion en desarrollar
las facultades intelectuales y psiquicas que se requieren para ser
tutiles en la solucién de problemas gerenciales.

Cada vez un mayor numero de autores, de las diversas areas
de la ingenieria de sistemas y de la consultoria gerencial, estan
intensificando el énfasis en la necesidad de “aterrizar”, de hacer
“contacto’ conlarealidad,de “conectar’ lo cotidiano con el arsenal
conceptual e instrumental de que se dispone. Para ello, el analista
de sistemas cuya mision fundamental es hacer esa conexion,
debe desarrollar al maximo sus facultades de comunicacién, de
“traductor” entre el ambito cientifico-tecnolégico que le es familiar
y el &mbito organizacional donde intenta aportar soluciones.

Para comunicar estos dos ambitos, es condicion necesaria
que el analista esté familiarizado con los “lenguajes” respectivos.
No es suficiente tener los conocimientos necesarios para resolver
un problema gerencial determinado, es necesario que el gerente
a cargo de la toma de decisiones respectivas entienda la solucién
propuesta. Caso contrario, es muy probable que evite y “engavete”
dicha solucién.

No podemos pedirle ala gente un “acto de fe” en su consultor.
Tampoco podemos exigirle que conozca el lenguaje técnico-
cientifico requerido para entender nuestra solucién. De conocer
él ese lenguaje, habria sido su propio consultor. De desconocerlo
no es factible pedirle que adquiera, en pocos dias o pocas semanas
la infraestructura conceptual e instrumental que tantos afios de
preparacién universitaria y de experiencia profesional nos ha
requerido. Y aunque ello sea posible, el gerente no dispone
necesariamente de ese tiempo para adquirir los conocimientos
necesarios para entendernos.

En resumen: si queremos que nuestra solucién no se
“engavete”, ésta debe ser entendida por el gerente, por lo cual
el ingeniero, y especialmente el de sistemas, debe servir de
traductor entre el ambito organizacional y el técnico-cientifico.
En consecuencia: debe conocer ambos lenguajes.
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Enlamedidaenqueascendemosenlapiramide organizacional,
el lenguaje gerencial se va haciendo menos técnico, es decir: el
lenguaje se va haciendo cada vez mas de “sentido comun”, mas
cotidiano. Simultaneamente, en la medida en que ascendemos en
dicha piramide el tiempo del gerente se hace mas costoso, y él se
va haciendo cada vez mas refractario a las cosas que no entiende
y, asimismo, menos dispuesto a hacer esfuerzos mentales para
entender cualquier “jerga técnica” no familiarizado con ella. Por
ello,en lamedidaen que se asciende en la pirdmide organizacional
elingeniero de sistemas debe simultineamente: (1) condensar mas
su lenguaje y, en consecuencia, generalizarlo cada vez mas, y (2)
acercarlo mas al sentido comun.

Pero generalizar cada vez mas significa elevar cada vez
mas los niveles de abstraccion, lo cual tiene como consecuencia
un alejamiento del sentido comun. En consecuencia: pareciera,
a primera vista, que es infactible la misiéon del ingeniero de
sistemas. Y de hecho es asi si pretendemos conservar el rigor en el
planteamiento que el ingeniero le pueda hacer al gerente. Pero, otro
es el panorama si el ingeniero toma una actitud més pragmética (el
pragmatismo también puede ser una ciencia, de hecho la verdad
de la ciencia de sistemas es la pragmatico-teleoldgica, es decir:
orientada a la efectividad, a los objetivos, al “telos” de la accién).

Una actitud mas pragmatica de parte del ingeniero consiste
en darle la primera prioridad a la efectividad de la comunicacién
con el gerente, pagando el precio de la necesaria disminucién en
el nivel de rigor. Ello le permitird simultineamente generalizar y
acercarse al sentido comun.

Y aqui es donde algunos academicistas pegan el grito en
el cielo: !Epa! !Epa! —me llamarian la atencién ceremoniosa e
indignadamente— jCuidado con el camino que llevas! jCuidado
con generalizar en base al sentido comun! jPuedes caer en la
trivialidad! que por definicién es lo comun, lo sabido por todos,
lo vulgar.

Mi respuesta a esta reaccion de academia mal entendida
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y encopetada seria —y de hecho ha sido— a través de varias
interrogantes: ;Qué hay de malo con las cosas triviales?, ;Qué,
son faciles?; y ;Qué hay de malo con las cosas féciles?, ;Qué
son vulgares?, y ;Qué hay de malo con la divulgacion?, ;Qué
son cosas comunes?; y ;Qué hay de malo con ello?, ;Qué hay de
malo con facilitar lo que se creia dificil?, ; Qué hay de malo con
“comunicar” el conocimiento, con divulgarlo, con traducirlo a
términos accesibles a los no iniciados?, ; Acaso no radica en ello
el arte de la pedagogia?... Y, en definitiva, ; Quién ha dicho que es
facil trivializar? Una cosa es que las cosas triviales sean faciles de
entender y otra cosa totalmente diferente es el acto de trivializar,
que en muchas ocasiones no tiene nada de facil, nada de trivial.

Una de las fallas de nuestros egresados universitarios, al
menos en el campo de ingenieria de sistemas, es que no estan
suficientemente formados para la labor de “trivializacién”, para
la labor de traduccién con los usuarios de los sistemas que ellos
disefardn, sean estos de informacién o de cualquier otro tipo. Una
falla peor atn, porque es mas profunda y mas intangible, es el
sistema de valores epistemoldgicos que adquieren y que los lleva
avalorar poco lo facilmente entendible. No hay sino que preguntar
a algunos profesores encopetados de nuestras universidades la
opinién que tienen sobre los libros de James Martin, Weinberg,
Ackoff, etc., para entender el sentimiento de culpa que tienen
algunos estudiantes al comprar algtiin volumen de dichos autores,
quienes —les disguste a quien le disguste— son los Best Sellers en
computacion y en consultoria. Decir las cosas dificiles en términos
faciles no es tan f4cil, y en ello radica el éxito de autores como los
mencionados y la envidia de quienes no logran imitarlos.

Y si al rigor vamos, notamos que quienes confunden los
objetivos de una comunicacién efectiva con el usuario, con los
objetivos de una actividad cientifica, cometen el més craso error
en el contexto de la més elemental 16gica dedntica o de la l16gica
de medios y fines, las cuales, en definitiva, son las l6gicas que
subyacen al pensamiento de ingenieria, y especialmente al de
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ingenieriade sistemas. Laldgicarequeridaenlacienciaeslalégica
de los-que-es, de la l6gica de predicados, de silogismos, etc. El
pensamiento ingnieril,y especialmente el sistémico, estd orientado
porlalégicade lo-que-puede-ser. Lalégicade lo-que-es dasoporte
a la ciencia, y esta da soporte y necesario insumo a la ingenieria.
Pero, la ingenieria debe también regirse por una combinacién de
I6gica dedntica y de fines-y-medios. La ingenieria, ademds del
conocimiento cientifico odel “conocer-que” (“‘know-that’’) ,requiere
del “conocer-como” (“know-how’). Laldgica de “lo-que-es” y el
“conocer-que’” son necesarios en la actividad del ingeniero, pero
no son suficientes. Se requiere también de otras l6gicas (dedntica
y de medios/fines) y del “conocer-como”!?. La légica que es fin
para el cientifico es uno de los medios del ingeniero. Quienes
se orientan por la légica cldsica como fin ultimo y se indignan
con quienes utilizan otras l6gicas de pensamiento, demuestran la
intolerancia intelectual tipica de las actitudes mas anticientificas.
Si aceptamos la hipdtesis de que la actividad cientifica implica
una actitud abierta y tolerante, es de légica elemental concluir
que la intolerancia es prueba de anti-ciencia Si p=>q, entonces
~q=>~p. Asi de elemental es. Asi de facil es notar que es muy
poco riguroso, de acuerdo, a la 16gica de medios y fines, quien
antepone el rigor formal a la utilidad del ejercicio profesional. Es
también anticientifico quien ademas protesta indignado porque otros
si estan dispuestos a bajar el nivel de rigor formal, como precio
que hay que pagar necesariamente para aumentar la probabilidad
de que se haga efectivo el aporte del ingeniero a la solucién de
problemas organizacionales.

Es necesario, pues, que el ingeniero de sistemas tenga la
capacidad de trivializar. De ahi que su formacion debe tener una
buena dosis del Trivium que se ensefié durante tanto tiempo en
la Edad Media por lo que llegé a ser algo trivial. De ahi el origen
histérico del término, pero, paradéjicamente, el Trivium que ya
era cosa Trivial en la Edad Media, esta casi ausente en nuestros
dias. Con el Trivium se ensefiaba de acuerdo a Thierry de Charles
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(s.XII), las técnicas del decir. “Tres vias” confluyen en estas
técnicas, a saber:

1. La dialéctica o la técnica del didlogo y la argumentacion
valida, nos provee de los métodos y las reglas pararelacionar
adecuada y congruentemente nuestras ideas. De ahi que la
dialéctica sea tan importante para pensar bien, por lo cual
diversos autores medievales la incluyeron en el campo de
la l6gica, como es el caso de Santo Tomds de Aquino, que
la denomind “légica disertiva™.

2. La gramética con la que se logra la buena expresion, es la
técnicaque nos permite relacionar adecuadamente las palabras
mds apropiadas para expresar lo mas aproximadamente
posible a nuestro pensamiento. Ello corresponde a niveles
sintidctico y semantico de la semiologia que actualmente
se encuentran en pleno desarrollo en el drea de lenguajes
naturales en inteligencia artificial.

3. Laretodrica,eslatécnicaque posibilitaunaexpresion efectiva,
es decir: una expresion que logre en el interlocutor los
efectos buscados por quien comunica sus ideas. Por ello,
se han planteado muchas veces que la retdrica es el arte de
la persuasion o de la refutacién. Muy relacionada podemos
encontrar alaretérica con el nivel pragmatico de la semidtica
contemporanea.

Pensar bien, expresarse bien y expresarse efectivamente es
lo que nos daria el conocimiento y una preparacién adecuada en
el Trivium medieval. Y una preparacion de este tipo, adecuada a
nuestros tiempos, es unade las cosas que mas requiere el ingeniero,
y especialmente el de sistemas,en su formacion. Razén tuvo Gerarld
Weinberg (prestigioso consultor en sistemas de informacién, que
ha prestado sus servicios en empresas de las mas grandes, en los
cinco continentes, y autor de diversos libros) cuando plante6 en
su libro: Rethinking Systems Analysis and Design, que uno de los
dos aspectos mds importantes en la informacion de un analista de
sistemas bueno y maduro,es un conocimiento cabal,comprehensivo
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y completo de su idioma materno y por lo menos de otro idioma.
Y mejor aun —agregd— si conoce griego clasico y/o latin.

Se hace pues cada vez mas necesario que el ingeniero de
sistemas adquieraunaformacioénenel Trivium Medieval,en aquello
que fue trivial y que ahora dej6 de serlo. A menos que el ejercicio
profesional no se limite a la actividad de programacion o de venta
de equipos, se hard cada vez mas importante para el analista de
sistemas formarse trivialmente para pensar bien, expresarse bien y
expresarse efectivamente. Estas “tres vias” confluyen en lo que hoy
podemos denominar las 16gicas de lo posible como diferenciadas
de las tradicionales l6gicas de lo necesario (las l6gicas de lo-que-
es). En base a hipdtesis posibles se pueden hacer, y de hecho se
hacen,razonamientos y argumentaciones plausibles. Estoesloque
caracteriza la forma como piensa un experto; y esto - el Trivium
- y especialmente la dialéctica, es lo que estd en los mismos
fundamentos de los sistemas expertos. Por ello, nuestra opinién
es que mucho ganaria un ingeniero, o un experto o un consultor
que se prepare cada vez mas en el pensamiento de lo posible y en
las formas de razonamiento plausible.

Notas

1. Este trabajo estd basado en dos secciones del trabajo presentado por
el mismo autor para su ascenso al escalafon académico de Profesor
Titular de la Universidad Simén Bolivar: Metodologia Sistémica de
Sistemas: Conceptos 'y Aplicaciones; julio 1995, 687 paginas. Las
secciones en cuestion se encuentran en las pp. 521-529.

2. Para un tratamiento bastante completo de los principios de la
ingenieria, vea J.J. Duderstadt, et. al., Principles of Engineering;
New York: Wiley, 1982. Asimismo, vea M. Finniston: Engineering
our Future: Report of the Committee of Inquiry into the Engineering
Profession, HMSO, London: 1980. Vea también nuestro trabajo la
nociénde Ingenieriay Meta-ingenieria: “The Essence of Engineering
and Meta-Engineering: A Work in Progres” .. Este trabajo se puede

acceder en la pagina Web http://www.iiis.org/Nagib-Callaos/Engineering-
and-Meta-Engineering/
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. Aleksander I, 2006, What Is Engineering? The Royal Academy of

Engineering, Philosophy of Engineering, Monday, 27 March 2006;
pp-2-6.Disponible http://www.raeng.org.uk/policy/philosophy/pdf/
Transcript_of_Presentations_on_27_March.pdf (Accedido el 8 de
marzo 2009)

Para un tratamiento mas completo sobre la nocién de Ingenieria y
Meta-ingenieria vea nuestro trabajo The Essence of Engineering
and Meta-Engineering: A Work in Progress. Este trabajo se puede

acceder en la pagina Web http://www.iiis.org/Nagib-Callaos/Engineering-
and-Meta-Engineering/

. J. Corominas: Breve Diccionario Etimologico de la Lengua

Castellana; Madrid: Editorial Gredos, 1990, p.296.

. T.F. Hoad: The Concise Oxford Dictionary of English Etimology:

Oxford: Oxford University Press, 1993, p. 149.

7. Corominas, ob. cit., p. 296.

8. Ibid.
9. Ibid.
10. Ibid.
11. Nagib Callaos,2005, Metodologia Sistémicade Sistemas: Conceptos

12.
13.
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y Aplicaciones; trabajo de ascenso a la categoria de Profesor Titular
de la Universidad Simén Bolivar.

Herbert Simon, Ciencia de lo Artificial.

Un tratamiento mas detallado de este punto se puede encontrar en
nuestro trabajo mencionado en la nota 4.
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LA APERTURA PETROLERA EN
PERSPECTIVA HISTORICA

Acad. Luis E. Giusti L.
Sillén XIIT

Introduccion

Nadie podria discutir la inmensa importancia que para
Venezuela tiene su industria petrolera. Desde el reventén del pozo
“Los Barrosos 2” en el campo La Rosa, Estado Zulia en 1922,
el oro negro ha sido la base fundamental de nuestro crecimiento
econdmico y de nuestrodesarrollo integral. A pesar de las naturales
diferencias y discusiones que caracterizan al sistema democratico,
el comun denominador de todos los ciclos politicos desde 1958, ha
sido el consensual respeto por el bienestar del negocio petrolero
nacional. Ademads,dado el caracter global del mencionado negocio,
es imperativo preservar la imagen de profesionalismo y seriedad
de nuestras instituciones petroleras en el plano internacional. Una
de las etapas mas trascendentes de nuestra historia petrolera, ha
sido la apertura petrolera llevada a cabo a mediados de la década
de los afios *90, la cual ha sido objeto de una campaia tendenciosa
de desprestigio durante afios por parte del actual gobierno nacional
y sus aliados.

Nacionalizacion, importante antecedente
Casi todas las nacionalizaciones en los paises productores

de petréleo, se llevaron a cabo a partir del inicio de la década de
los afios *70. Esos paises hubieran podido continuar sin cambiar
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el esquema que habia prevalecido durante décadas. Bajo dicho
esquema, las empresas petroleras internacionales producian en sus
territorios batallando para serrentables con margenes cada vez mas
estrechos, mientras que los gobiernos capturaban la mayor parte
del beneficio mediante regalias e impuesto sobre larenta. Pero los
miembros delaOPEPestaban sometidos a gran presion de laopinién
publicay eran prisioneros de su propiahistoria. Habian transcurrido
ya muchos afios de explotacién y pobreza. La expulsion de las
compaiiias fue un momento de jubilo, aunque durante afios hubo
de pagarse un precio alto. Pero esa nacionalizacién eraimperativa.
En nuestro pais donde el petréleo juega un papel predominante,
hubierasidoimposible tener un sistemaestable alargo plazo basado
en un vinculo puramente fiscal pais-industria petrolera, con el pais
mayormente ignorante en asuntos petroleros. El pafs tenia que
aprender de petréleo. Tenia que hacer el transito de “un pais con
petréleo a un pais integralmente petrolero”. Ese proceso se inici6é
con lanacionalizacién,y lacreacionde PDVSAen 1975-1976. La
apertura petrolera a mediados de los afios *90, se pudo adelantar
con éxito por tener una PDVSA con fortaleza financiera, amplia
presencia internacional, excelente capacidad técnica, y manejada
por profesionales de primera linea, interlocutores calificados en
todoel mundo. Eneste sucinto escrito se relatan,explicany aclaran
hechos, motivos y resultados del mencionado proceso, el cual
marcé una importante etapa en la historia petrolera de Venezuela.

La apertura petrolera

La apertura petrolera se llevé a cabo con estricto apego a la
Ley Organica que Reserva al Estado la Industria y el Comercio
de los Hidrocarburos (LOREICH), promulgada en agosto de 1975
y vigente para la época. Bajo la mencionada ley se nacionaliz6
la industria petrolera y se cre6 PDVSA como casa matriz de las
nuevas empresas nacionales, derivadas de las empresas privadas
que operaron hastael 31 de diciembre de ese afio. En su articulo 5°,
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el cual habia sido intensamente discutido en 1975, 1a ley previ6 la
asociacionde PDVSA conentes privados bajo dos posibles figuras,
convenios operativos y asociaciones. L.os convenios operativos se
han utilizado desde los primeros tiempos de vigenciade laley, para
cumplir una multitud de actividades de perforacién, produccion,
transporte, registros de subsuelo, registros sismicos, suministro
de equipos y materiales y muchas cosas mas. Las asociaciones
estratégicas, por su parte, nunca se habian utilizado. Establecia la
ley que para su implantaciéon debian cumplirse tres condiciones:
que fueran por tiempo determinado, que se asegurara su control
por parte del Estado Venezolano y que fueran aprobadas por el
Congreso de la Reptblica en sesion bicameral.
Aprincipiosdeladécadade los afios *90,ante laconveniencia
de planificar una expansion petrolera destinada a aprovechar
las crecientes oportunidades que deparaba el futuro, se plante6
el uso del articulo 5° como instrumento para complementar las
actividades de PDVSA. EI bloque fundamental de la expansién
seria acometido por la corporaciéon nacional, reservandose para
ellalos proyectos mas atractivos, tanto por su elevada rentabilidad
como por ser menos exigentes en cuanto anecesidades de inversion,
y haciéndose cargo ademas de las actividades de exploracion
con mejores expectativas y menores riesgos. Para la apertura se
seleccionaron tres segmentos de actividad: asociaciones estratégicas
para proyectos integrados en la Faja del Orinoco, convenios
de exploracién y produccién de alto riesgo, bajo el esquema
de ganancias compartidas, y convenios operativos en campos
declinantes. En otras palabras, los proyectos mas complejos, de
mayores inversiones, de menor atractivo y menor rentabilidad, y
la exploracién de alto riesgo. No debe olvidarse que las empresas
privadas participantes habrian de ser socias de PDVSA en, no sus
rivales. Asi, al brindarle viabilidad a los proyectos, se les brindaba
a todos sus socios, incluida PDVSA. Sin embargo, los riesgos
se le dejan totalmente a los socios privados, asi como también
la responsabilidad integral por el proyecto, su financiamiento y
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sus tecnologias. También es de destacar, que todos los proyectos
de asociacién cumplieron enteramente con las tres condiciones
impuestas por el articulo 5°. Todos eran por tiempo determinado,
contemplaban figuras de control que fueron intensamente discutidas
en el Congreso de la Republica, y fueron aprobados en sesiones
bicamerales de dicho congreso. A continuacién se describe cada
uno de los tres mencionados segmentos.

Asociaciones en la Faja del Orinoco

Conviene comenzar por decir que los crudos de la Faja como
tales, no tienen acceso al mercado petrolero, excepto en pequefas
cantidades para algunos usos especializados. Es imposible
concebirel desarrollo en gran escalade laFaja, pretendiendo que la
produccién pueda acceder alos mercados tal cual sale de los pozos.
Ese crudo ni siquiera tiene cabida en refinerias internacionales
que cuentan con unidades de conversion profunda en sus trenes
secundarios. Esas unidades estdn dimensionadas parael manejode
dietas pesadas, pero jamas para una carga-base de crudosde 8a 12
grados API. Poreso aunque laexistenciade la Faja se conociadesde
los afios ’40 y se dio a conocer internacionalmente a principios de
los afios ‘60, nadie mostraba interés en ella, simplemente porque
durante décadas no era rentable y ni siquiera técnicamente viable.
En consecuencia, se determiné que los proyectos de apertura
debian ser integrados, es decir, que tenian que incluir plantas de
mejoramiento, pero aun asi quedaba por superar la barrera de la
rentabilidad. Fue asi como eventualmente nacieron el parque
industrial y el terminal de José, lugar hacia donde fluyen los crudos
de la Faja para ser procesados en las plantas de mejoramiento
que alli se construyeron, y luego de mejorados son embarcados
hacia los mercados internacionales. (Pero bajo qué condiciones
econdmicas pudieron hacerse realidad esos proyectos? (Conviene
recordar que en esos tiempos el precio del crudo marcador WTI
rondaba los 18 $/barril). Entendiendo esas particularidades, entre
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1990-1991 el Congreso de laRepublicahabia aprobado unareforma
del impuesto sobre la renta para proyectos integrados de crudo
extrapesado y de gas natural, fijindoles la tasa industrial de 30 %
(actualmente 34 %), en lugar de la tasa de 67,7 % que a la sazén
prevalecia para proyectos convencionales de hidrocarburos. Un
proyecto integrado tipico de la Faja, requeria una inversion que
podia variar entre 3 y 5 millardos de ddlares y debia enfrentar un
flujo de caja negativo durante 5 a 6 aflos. La tasa de impuesto
industrial fue crucial para la factibilidad de esos desarrollos, pero
no fue suficiente. Por esa razén el Ministerio de Energia y Minas
(MEM) utiliz6 la provision legal contenida en el articulo 41°
de la Ley de Hidrocarburos de 1943, vigente para la época. En
dicho articulo la regalia se fijaba en 16,67 %, pero se facultaba
discrecionalmente al MEM a reducirla mediante resolucion hasta
1 %, cuando asi conviniere a los intereses nacionales. Aunque la
motivacion inicial en 1943 fue la de extender el limite econémico
delaproduccién en campos en agotamiento,lo cual se hizo muchas
veces, esa provision encajaba perfectamente con el desarrollo-
mejoramiento de los crudos de la Faja, el cual de otra manera no
hubiera sido econémicamente viable. Con los niveles de precios
petroleros que se proyectaban en aquel entonces, los convenios
de regalia eran necesarios para asegurar una modesta tasa interna
de retorno del orden de 10 %. El MEM no requeria aprobacién
especial alguna para emitir las correspondientes resoluciones,
pero todas ellas se presentaron al Congreso de la Republica para
su visto-bueno. Sin embargo, es conveniente subrayar que esos
convenios habrian de tener caracter transitorio y la regalia subiria
a su nivel maximo una vez recuperada la inversion inicial. Los
proyectos fueron llevados de nuevo al Congreso Nacional, para
la aprobacion de los contratos correspondientes.

Hoy en dia, cuando la Faja es una inmensa realidad socio-
econdmica, cuando se han invertido alli mas de 25 millardos
de dolares, cuando se aprecia la dimensién industrial de las

Giusti-L LE 103



Entre siglo y siglo

instalaciones en los campos y en el parque industrial de José, y
cuando de aquellaremota llanura,otrora carente de infraestructura,
y de aquellaacumulaciéon durmiente durante décadas,se hanllegado
a producir 600 mil barriles por dia, es de una irresponsabilidad
monumental hacer acusaciones alegres, ignorantes e infundadas
contra el esfuerzo profesional y honesto de miles de venezolanos
de la industria petrolera, del Ejecutivo Nacional, de los partidos
politicos, del Congreso de la Republica y del sector privado
nacional, ademds de los socios internacionales, esfuerzo que
permitié cristalizar un desarrollo sin precedentes en nuestro pais
y sin parangén en el mundo.

Convenios operativos

Como parte de la apertura se utiliz6 la figura de convenios
operativos, contemplada en el articulo 5° de la LOREICH. Dicha
figuranuncase habiautilizado paralaoperacion integral de campos
petroleros. Por esa razén, aunque los convenios operativos no
requerian aprobaciones especiales, se consideré imperativa su
consideracion y visto-bueno por el Congreso de la Republica.
Los campos seleccionados no tenian ninguna inversion prevista
y se mantendrian declinando hasta el limite econémico. A fin de
hacerrentables las nuevas inversiones planteadas en los programas
minimos impuestos a las empresas operadoras, se utilizé la misma
provisiéon de regalia del articulo 41° antes descrita. Pero aqui el
convenio de regalia eracon PDVSA y no con el operador privado,
ya que la corporacién nacional era la inica dueiia del petréleo que
se produce. El operador recobraria sus costos operativos y en 20
afnos sus costos de capital, y tendria una ganancia razonable. La
acusacién alos operadores de dichos campos de no pagar laregalia,
puede ser unicamente atribuible a ignorancia y/o mala intencién.
Por otra parte, es de mencionar que por disefio los barriles en
€S0s campos son mas costosos, pues los menos costosos fueron
reservados para PDVSA. Pero dado el inmenso descenso de la
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produccién de laempresa nacional, se fue haciendo mas conspicua
la produccidn de los barriles més costosos de los convenios. Ello
llevé al actual gobierno a construir una acusacién en contra del
esquema utilizado, y mas adelante a medidas arbitrarias en la
modificacion de los convenios. Es bueno destacar que las dreas
sometidas a convenios operativos llegaron en un momento dado a
producir mas de 600 mil barriles por dia, cifra que representa un
incremento de 500 mil barriles por dia con respecto a su produccién
inicial. Todos los referidos convenios fueron respaldados por el
Congreso de la Republica en sesién bicameral, y su legalidad,
al igual que la de las asociaciones de la Faja, es incuestionable.
También se acusé a los operadores de los convenios de no pagar
los impuestos correspondientes. En la ocasién en que se planted la
escandalosa discusion publica acerca de los convenios operativos,
el entonces jefe del SENIAT afirmé “le estamos mostrando a las
empresas operadoras, que la recuperacién del ISLR se hizo con
una simulacién planteada en la Cuarta Republica, con un manejo
inadecuadodelos convenios operativos”. Evidentemente, a criterio
del SENIAT latasade ISLR que debian pagar esas empresas erade
50 %, porque alegaba que se trataria de una actividad petrolera, y
no del 34 % que fue la alicuota que se fijé cuando se firmaron los
acuerdos. Huboenese planteamiento un grave error de concepto. La
aplicacion de latasade ISLR paralaexplotacién de hidrocarburos,
que para el momento de la suscripcion de los convenios operativos
era de 67,7 % (actualmente es de 50 %), se refiere a las empresas
dedicadas al negocio de explotacién y comercializacion, en el
cual dichas empresas adquieren la propiedad del total o de una
parte del petréleo producido, y lo comercializan ya sea mediante
venta directa o vendiendo los productos después de procesar el
crudo. Ese tratamiento separado, aplicando un impuesto sobre
la renta mas elevado, es de muy vieja data y tiene su origen en
la alta rentabilidad relativa resultante del alto valor rentista del
petréleo. Fue asi como el impuesto especial para actividades de
hidrocarburos se aplicaba a las empresas privadas antes de 1976
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y después de esa fecha a PDVSA. También se aplicaria a toda
empresa que entrare en sociedad con PDVSA en el negocio del
petréleo y el gas. Los proyectos integrados de la Faja, no obstante
ser asociaciones, son excepciones y se pechaban en 34 %, la ley
establecia para ellos un régimen especial. Pero en el caso de los
convenios operativos la empresa contratada prestaba un servicio
para producir barriles a ser entregados a PDVSA, quien retenia
la propiedad del crudo y del negocio. Por esa razén la regalia y
el ISLR petrolero le correspondian a PDVSA y no a la empresa
operadora. Dichaempresaobteniauna gananciadespués de costos,
sobre la cual debia pagar el mismo impuesto de 34 % que paga
cualquier empresa de servicios. Aplicarle el impuesto de 50 % en
este caso alas operadoras, hubiera sido idéntico aendilgarselo alas
empresas de perforacion,de cementacion de pozos,de transporte de
fluidos, equipos y materiales, etc. Se trata de actividades conexas,
cumplidas al servicio del propietario del negocio petrolero. En
todo caso, cualquier cuestionamiento deberia haberse cumplido a
través de canales institucionales y en ultima instancia a través de
los tribunales, y no arrollando a las empresas con acusaciones de
evasion de impuestos para modificar los contratos arbitrariamente
y coercitivamente.

Por ultimo vale la pena mencionar que la asignacién de los
convenios se realizé en actos publicos con asistencia masiva de
representantes de todas las instituciones del pafis, incluyendo el
Ejecutivo Nacional, el Congreso de la Republica, la Contraloria
General, la Procuraduriay la Fiscalia, actos que fueron televisados
con cobertura nacional. Las ofertas fueron presentadas de manera
transparente, los ganadores se anunciaron de inmediato en tiempo
real,y todas las ofertas se publicaron enseguida en una gran pizarra
electronica. Conviene apuntar que en las licitaciones se recaudaron
para la Republica de Venezuela mas de 2 200 millones de délares
en bonos. El caso ha sido calificado mundialmente como tnico en
la historia de las empresas petroleras estatales, por su excelencia
profesional y su transparencia.
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Convenios de exploraciéon y produccion bajo el esquema de ga-
nancias compartidas

Estos convenios de asociacion, apoyados igualmente en el
articulo 5°delaLOREICH, fueron utilizados para abordar proyectos
de exploracion de alto riesgo. Las diez areas ofrecidas fueron
seleccionadas de aquella parte del portafolio de exploracion, que
por su mayor riesgo geoldégico y su menor prioridad, solamente
seria considerada en un horizonte de mas de diez afios. El esquema
se baso6 en la exigencia de un programa minimo a ser cumplido
por la empresa seleccionada. Ese programa fue determinado
por nuestros gedlogos de exploracién, como aquel que una vez
concluido, aclarara en forma definitiva las posibilidades del area
en cuestion. En otras palabras, que con o sin descubrimientos,
una vez cumplido dicho programa se hubiera despejado la normal
incertidumbre que acarrea la exploracién. Al despejar el riesgo
exploratorio, el esquema le aseguraba al Estado venezolano no
tener que gastar ni un solo centavo en determinar las posibilidades
de esas areas.

La férmula numérica utilizada consistié en que las empresas
seleccionadas asumirian enteramente el riesgo exploratorio, y
asi, de no encontrar hidrocarburos simplemente se retirarian del
drea sin ninguna compensacion. En caso de un descubrimiento
con potencial comercial (la comercialidad a ser determinada por
PDVSA), se disefiaria un plan de desarrollo convenido entre los
dos socios. Aliniciarse la produccion, el proyecto pagaria regalia,
impuesto sobre la renta y un porcentaje adicional denominado
“PEG”, siglas de “Participacion del Estado en las ganancias”.
En el proceso de seleccion de los eventuales operadores, una vez
calificados técnica y financieramente para abordar los proyectos,
el nimero a ofrecer habria de ser el PEG, y en caso de empate la
oferta de un bono resolveria la asignacion.

De las diez areas ofrecidas, ocho recibieron ofertas y fueron
asignadas. EIl resultado final le garantizaba a Venezuela una
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participacion en los beneficios de un eventual descubrimiento,
variando entre 85 % y 93 % en las diferentes areas. Cabe sefialar
que ademadas de los beneficios inherentes a los programas de
exploracién y produccion, se recibieron bonos por 240 millones
de ddlares, en un proceso publico de transparencia idéntica a
la de los convenios operativos. Actualmente se ha cumplido la
mayor parte de la exploracion convenida, y se han dado un par de
descubrimientos de importancia.

Conclusiones

Laapertura petrolera fue un proceso ejemplar y transparente,
cumplido con estricto apego a la legislacion vigente. El riguroso
escrutinio exigido por la LOREICH, nos impuso a todos aquellos
que participamos activamente en su disefio y eventual aprobacion,
intensas discusiones en el Congreso de la Reptiblica, en el seno del
Ejecutivo Nacional, en foros abiertos en todos los rincones del pais
y en el seno de todas las instituciones con incumbencia directa o
indirecta en el asunto. Ademas de los muchos procesos formales
cumplidos en las comisiones y las plenarias parlamentarias, se
realizaron cabildos abiertos destinados a escuchar otras voces y
enriquecer los proyectos. Los documentos que regulan los proyectos
son prolijos y llevan la rubrica de todas las autoridades que para
aquel momento representaban los diferentes poderes del Estado.
Independientemente de sus opiniones y posiciones, se recuerdan
los nombres de Virgilio Avila Vivas, Juan Paez Avila, Gustavo
Marquez, Ramoén José Medina, Ali Rodriguez Araque, Leonardo
Montiel Ortega, Carmelo Lauria, Pastora Medina, Humberto
Calder6n Berti, Andrés Velasquez y Gustavo Tarre, entre muchos
otros congresistas, como participantes activos en el proceso. El
sello final de la legitimidad de la apertura petrolera vino un poco
después de su aprobacion, cuando un grupo de venezolanos en
ejercicio de sus derechos constitucionales, intenté una demanda
de nulidad del proceso de apertura por ante la Corte Suprema de
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Justicia, calificindola de inconstitucional e ilegal, demanda que
fue contundentemente rechazada por la maxima instancia judicial.
Finalmente, y en otro orden de ideas, es conveniente decir que el
proceso de aperturacatapult6 aPDVSA ,y endefinitivaa Venezuela,
hacia una nueva dimensidén como actor e interlocutor de primera
linea en el mundo petrolero internacional, ya no solamente por
la posesion de abundantes reservas de hidrocarburos, sino por
su capacidad profesional, técnica, financiera y de negocios. Las
irresponsables y calumniosas acusaciones de fraude, ilegalidad
y saqueo en torno a un proceso ejemplar y transparente, han
perjudicado en definitiva a Venezuela. El negocio petrolero tiene
que ser manejado con seriedad. Ninguna contienda o agenda
politica, por importante que sea, puede justificar campafias que
atenten contra el patrimonio de Venezuela y contra la seriedad de
nuestra posicion petrolera internacional.
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ENTRE FAJA BITUMINOSA
Y CAMPO FAJA DEL ORINOCO

Acad. Anibal R. Martinez
Sillén XXXIIT

Ningunindicioenlasuperficie,fuese manchas aceitosas,olora
nafta,rezumaderos como los que tan profusamente se manifestaban
de un extremo a otro de la geografia, gases estrepitosos escapando
de una fisura en las rocas, impregnaciones, iridiscencias. Nada
que pudiese servir de estimulo en la bisqueda incesante. Ni un
aviso que sirvierade interpretacion inicial,que indicarael hallazgo.

Sin embargo, a muy poca profundidad, en mantos ya
reconocidos petroliferos en ubicaciones discretamente cercanas,
escondida de los imaginativos exploradores en cantidades
inimaginables, guardada en un depdsito inmenso, alli estaba la
riqueza, por doquier.

Las decepciones de los sondeos iniciales no quebrantaron el
animo. Se conformo una relacidn particular en los intentos, para
abatir las distancias que en la bravura de la prospeccién simulaban
ser metas distintas. L.aforma geograficaobedeciaaun oculto avatar
geoldégico, lo que hizo pensar en un cinturén magico, problema
de ser puro bitumen, una faja bituminosa.

Tenia que resolverse el desafio, confiando en la maravillosa
capacidad de los investigadores de cada faceta del trabajo, la
seguridad de encontrar las respuestas a lo que parecia enigma, el
reconocimiento profesional multifacético de las soluciones. Todo
al final se pudo circunscribir con una linea precisa, un campo de
petréleo por cientos de kilémetros siguiendo la corriente bravia
del Rio de las Siete Estrellas. Campo, faja y del Orinoco.
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Descubrimiento y desarrollo

El primer pozo exploratorio de La Faja, de la Standard Oil
(Venezuela), se terminé en LLa Canoa, el 7 de enero de 1936, en
el tope de la anomalia gravimétrica mas prominente de la linea de
levantamientos que interrumpian la superficie bastante regular del
basamento granitico del tercio sur de la cuenca de Maturin, regién
delosllanos de Anzoategui,a menos de mil metros de profundidad.
Las pruebas de produccién no pudieron rendir mas que cabezadas
de un petréleo de muy alto peso especifico y viscosidad extrema,
lo cual causé desaliento y confusion.

Se insistido dos veces mas en la cercania, con idénticos
resultados, de manera que el sondeo del éxito vino a ser el cuarto.
El 14 denoviembre de 1938,1a Socony terminé el pozo exploratorio
descubridor de La Faja, Suata N° 1. Tres otras areas principales de
produccién importantes se agregaron el afio 1939, de un extremo al
otro,Cerro Negro-1 al este el 24 de enero, Iguana-1y El Machete-1
el 15 de mayo y el 31 de julio, respectivamente. Hamaca-1 se
termind el 18 de julio del afio 1941 y Pao-1X mucho mas tarde,
el 18 de julio de 1975.

Los gedlogos José Antonio Galavis del Ministerio de Minas
e Hidrocarburos y Hugo Velarde de la Corporacién Venezolana del
Petréleo, al cabo de un afio terminaron para el Congreso Geolégico
de 1967 el trabajo clasico', suscitandose por causa del tamafo
increible de las cuantias mencionadas, el debate enconado que durd
década y media, hasta que el Ministerio y la CVP comenzaron los
trabajos de evaluacion total en firme. Petr6leos de Venezuelay sus
filiales operadoras los terminaron el afio 1982. Este programa, de
2500 afios/hombre de trabajo y costo USD 615 millones,completd
120 000 km de lineas sismicas, perfor6é de 660 pozos, realiz6
373 andlisis de petréleo crudo, 129 de gas natural y 206 de agua
connata, tomé 5 millones de metros de registros de pozos y cortd
3200 m de nucleos.

1'J A GALAVIS y H VELARDE, 1967, Estudio geologico y de evaluacion preliminar de
reservas potenciales de petroleo pesado en la Faja Bituminosa del Orinoco, cuenca Oriental
de Venezuela. Pr, IV Venezuelan Geol Cong, IV, 2527-2537.
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Asi, la “faja bituminosa” de los afios 60 del siglo 20 se
convirti6 en la “faja petrolifera” de los setenta, correlativamente
al muy rapido avance tecnolégico en la producciéon, el manejo
y el procesamiento de petréleo crudo extrapesado y el bitumen
natural, el incremento de la produccién, la toma de conciencia de
Venezuela en cuanto exportador sustancial tradicional de petréleo
crudo y productos, mds los aumentos significativos del precio
del petréleo. La denominacion de “campo” Faja del Orinoco es
precisa, pues se trata de un depdsito sin interrupciones, con una
linea unica envolvente de todos los yacimientos en el subsuelo.

Eltrabajo técnico que publiqué en abril 1987,en cuanto ensayo
introductorio basico del primer nimero monografico de la Revista
de Geologia del Petréleo de Londres, sirvié de “presentaciéon’ al
campo Faja del Orinoco? (Figura 1). Qued¢ claro que se trataba
de una realidad para el futuro, si se resolvian los problemas de
la explotacién y utilizacién, en base a ser un reto inmenso de
investigacion y grandeza por ganar.

Laexplotacion del campo Fajadel Orinoco comenzd el 10 de
agosto de 1993, al constituirse la primera asociacién estratégica de
Petréleos de Venezuela, PetroZuata. El afio 1995 comenzé a operar
Sincor y en 1997, Ameriven y Cerro Negro. El procesamiento
del petréleo, para llevarlo a menor densidad que incremente el
mercadeo, se hace en los mejoradores de J6se, al oeste de Puerto
La Cruz.

El 26 de julio de 2007 termindé el régimen de asociaciones
estratégicas, al convertirse en empresas mixtas, con capital
mayoritario de Petréleos de Venezuela.

El campo Faja del Orinoco mide 460 km E-O, hasta 40
km N-S y cubre 13 600 km?. Las seis areas principales de
produccién, mencionadas antes, definidas en base a los volimenes
de hidrocarburos en el sitio y la productividad, fueron delineadas
conforme al mapa Distribucionde las reservas en las acumulaciones

2 AR MARTINEZ, 1987, The Orinoco oil belt, Venezuela, ) Petr G (London), 10,2 125-134.
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de lery 2do orden, Anexo II-1 de la documentacion privada sobre
la Evaluacion exploratoria de la Faja Petrolifera del Orinoco,por
la Coordinaciéon de la Faja Petrolifera del Orinoco, Petréleos de
Venezuela, diciembre 1983.

La principal roca-recipiente del campo es la Unidad I de la
Formacién Oficina, que en buena parte se conforma de depdsitos
de deltas de rios antiguos con flujo hacia el norte, con canales
angostos en los que se encuentran los mejores yacimientos, como
en el area principal de produccién Cerro Negro y en las areas
principales de produccién San Diego y Zuata.

La estructura regional es la de un monoclinal de bajo
buzamiento, sin plegamientos importantes, cortado por fallas

Figura 1. El campo Faja del Orinoco, Martinez, 1987.
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menores con caida al norte, de rumbo E-O. La Faja es como una
cuina de sedimentos del Terciario, contra el Escudo de Guayana,
unatrampainmensade petréleo que migré del norte desde el centro
de la cuenca y se acumulé por causas de naturaleza estratigrafica.

Reservas y Recursos en el sitio®

Fundamentalmente, los hidrocarburos del campo Faja del
Orinoco son petréleo crudo de peso especifico extrapesado y bitumen
natural, en proporcién de dos tercios a un tercio, con cantidades
menores de petréleo crudo pesado y gas natural asociado o libre
en bolsones aislados. El petréleo crudo extrapesado inicialmente
en el sitio es 95,2x10° m? y el bitumen natural inicialmente en el
sitio es 50,4x10° t. El total de los volimenes correspondientes
a reservas y recursos se muestran en el Cuadro 1, en tanto que
el Cuadro 2 presenta las estimaciones volumétricas detalladas,
por areas principales de produccion, para petréleo crudo y para
bitumen natural.

Es evidente que, con sélo cuatro asociaciones estratégicas
en operacion desde los afos 90 del siglo 20, para comenzar el afio
2009, con tres de ellas convertidas a empresas mixtas y la otra
PetroAnzodategui,antes PetroZuata, parte de PDVSA Exploracién y
Produccién,lamitad de las cantidades de petréleo crudo extrapesado
delcampo sonreservas,de las cuales s6louna cuarta parte probadas,

* El término petréleo se usa conforme a la definicién del Consejo Mundial del Petréleo WPC,
1987 (A R MARTINEZ et alii Classification and Nomenclature Systems for Petroleum
and Petroleum Reserves, Pr, WPC12, 5, 253-276,Houston) de sustancias compuestas
exclusivamente de hidrogeno y carbono, que existen en la naturaleza como gas natural,
petroleo crudo 'y bitumen natural. El criterio fue aceptado por la Sociedad de Ingenieros
de Petréleo SPE, la Asociacién Norteamericana de Gedlogos Petroleros AAPG y la
Sociedad de Ingenieros Evaluadores de Reservas SPEE. Petréleo inicialmente en el sitio
y las denominaciones de las clases de Reservas y Recursos (Reservas Probadas, Reservas
Probables, Reservas Posibles, Recursos Contingentes y Recursos Prospectivos) se usaron
conforme alas definiciones conjuntas SPE/WPC/A APG/SPEE, ahorala seccién fundamental
del Sistema de gerencia de los Recursos de petroleo,2007. El Consejo Econémico y Social
de las Naciones Unidas acepto sin modificacion el esquema (resolucién 2004/233), en cuanto
parte de la Clasificacion Marco UNFC, que armoniza las nomenclaturas para combustibles
sélidos, petréleo y uranio.
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y la otra mitad, recursos contingentes. Practicamente todo el
bitumen natural de La Faja es recursos contingentes.

El campo Faja del Orinoco es el mayor del mundo. La
cantidad de hidrocarburos inicialmente en el sitio de las seis areas
principales de produccion, representa el 80 % de la riqueza total.

Cuadro 1

Reservas y recursos de petroleo CFO

Campo Faja del Orinoco

Petroleo crudo extrapesado

Reservas probadas 54x10° m? 111
Reservas no probadas 16,0 x 10° m? 123/213
Recursos contingentes 224 x 10° m? 222
Recursos prospectivos 0,7x 10° m? 333
Bitumen natural

Reservas probadas 0,3x10%t 111
Reservas no probadas 0,6 x 10°t 123/213
Recursos contingentes 13,8 x 10°t 222

Reservas no probadas = Reservas probables + Reservas posibles

En el campo Faja del Orinoco no hay petréleo por descubrir. Por
eso, el volumen de recursos prospectivos es insignificante,0,7x10°
t, en la fosa de Espino.

Petréleos de Venezuela present6 el 6 de abril de 2005 la
vision del plan estratégico 2005-2010. EI Ministerio de Energia
y Petréleo reinstituyd, sin cambio alguno, el drea de evaluacion
marcada fortuitamente 30 afios atras para PDVSA. Los segmentos
idénticos entregados a las filiales Lagoven, Meneven, Maraven
y Corpoven fueron renombrados Carabobo, Ayacucho, Junin y
Boyaca,respectivamente. Dentro del 4rea se marcaron 27 bloques
con una superficie total de 18 220 kilémetros cuadrados; la forma
del contorno correlaciona bien con el de las areas principales de
produccion.
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Cuadro 2

Reservas y recursos de petréleo en el campo Faja del Orinoco por clases de
hidrocarburos y areas principales de produccion al 31.12.2008

Petréleo crudo

Areas Inicialmente Reservas ~ Reservas ~ Recursos Recursos  Recursos
-en-el-sitio  + recursos  probadas contin- no probadas  prospec-
gentes tivos

Cerro Negro 19 200 9 600 1 600 3200 4 800 -

Pao 10 400 5 600 800 2400 2400 -
Hamaca 8 000 5 600 800 2400 2400 -
San Diego 22 400 10 200 1 400 3200 5 600 -
Zuata 25 600 10 300 800 3200 5 600 700
Machete 9 600 3200 - 1 600 1 600 -
Total 95200 44500 5400 16 000 22 400 700

Bitumen natural

Areas Inicialmente Reservas  Reservas  Recursos Recursos Recursos
-en-el-sitio  + recursos  probadas contin- no probadas  prospec-
gentes tivos
Cerro Negro 12 800 5900 300 600 5 000 -
Pao 8 000 800 - - 800 -
Hamaca 1 600 800 - - 800 -
San Diego 11 200 4 000 - - 4 000 -
Zuata 12 000 3200 - - 3 200 -
Machete 4 800 0 - - - -
Total 50400 14700 300 600 13800 -

Petréleo crudo en millones de metros ctibicos y bitumen natural en millones de
toneladas métricas

Fuente: Reservas probadas y Reservas no probadas estimaciones del autor, de las cifras
de Petréleos de Venezuela (1984); Recursos contingentes y Recursos prospectivos
estimaciones del autor; Hidrocarburos-inicialmente-en-el-sitio Petroleos de Venezuela
(s6lo totales) y estimaciones del autor.
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El 12.8.2005 se ofreci6 a Brasil un bloque de explotacién
en el area principal de produccién Cerro Negro; una semana
mads tarde, se presentaron los planes estratégicos de Petréleos de
Venezuela2005-2012 “Siembra Petrolera’,conformado entre otros
por el desarrollo de La Faja; el 22 de agosto se entregaron parcelas
a petroleras de Espafia y China. Al fin del afilo 2008, sumaban
veinte los bloques otorgados y cinco esperaban turno, todos por
asignacion directa.

Cuantificar y certificar reservas

El 12 de julio de 2005, Petréleos de Venezuela informé que
se adelantaba un proceso para la certificacion de las reservas de
petréleo del pais. El 19.8 se aclar6 que la certificacion de las
reservas del campo Faja del Orinoco la harfan empresas estatales
de Rusia, China, India, Espafna, Brasil y Uruguay en dos o tres
anos. En setiembre de 2005, se asigné directamente a Petrobras
cuantificary certificar el petréleo en el sitio del bloque Carabobo 1,
areaprincipal de produccién Cerro Negro,campo Fajadel Orinoco,
como queda dicho, el primero de los veinticinco otorgamientos
directos.

. Qué es la cuantificacion de las reservas?

Cuantificaciéneslaestimacionde lamagnitud de lasreservas
y los recursos de petréleo en los yacimientos del subsuelo, por lo
tanto, un proceso eminentemente técnico que requiere un trabajo
preciso, cuidadoso y transparente, pues se trata de volimenes en
el subsuelo con un grado de incertidumbre variable, inherente e
irreducible. Por una parte, la cantidad del petréleo originalmente
en el sitio es la mejor estimacién posible y razonable, conforme
al conocimiento que en ese momento se tenga de los reservorios;
y por otra, el factor de recuperacioén, que determina cuanto sera
el recobro final, tiene que usarse con propiedad cientifica y bajo
ningun respecto debe ser objeto de manipulacién alguna.

.Y qué es la certificacion de las reservas? Es la opinién
profesional que afirma la exactitud y certeza de la cuantificacion,
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razon por la cual estd intimamente ligada a valores profesionales
y personales inmutables, como son la integridad, la honestidad, la
objetividad y la imparcialidad, asi como al conocimiento técnico
especializado y el respeto debido a las normas de la competencia.

Los factores numéricos requeridos para la cuantificacion se
van afinando y concretando con el desarrollo de las operaciones
propias de laindustria petrolera. Especificamente,la determinacién
de campo utiliza factores bien definidos, que son 1) la superficie
del yacimiento, 2) el espesor de los mantos hidrocarburiferos, 3)
la porosidad, o sea la capacidad de almacenamiento de las rocas,
4) la saturacion de petréleo en los mantos, 5) la merma que sufre
el volumen de petréleo en el subsuelo respecto al que tiene en la
superficie a una presioén y temperatura diferente y 6) el factor de
recuperacion. Para determinar el volumen de petréleo en el sitio,
los cinco primeros factores se multiplican entre si. La operacién
aritmética final, para obtener las reservas probadas, es multiplicar
esta cifra por el factor de recuperacion.

El Ministeriode Energiay Petréleorevel6 el 13 denoviembre
de 2006 que para determinar las reservas del bloque Carabobo 1
del campo Faja del Orinoco aplicaria, a la cantidad cuantificada
y certificada de petréleo en el sitio, el factor de recuperacién
0,2, 0 sea, el 20 %. Esta operacion aritmética final, utilizada en
todos y cada uno de los casos, es atrevida e impropia. Es preciso
considerar que el factor de recobro usado en La Faja los afios 80
del siglo 20 fue 4,3 %, incrementandose a 8,4 % para final del afio
2007, en base a la experiencia de la explotacién del campo por las
asociaciones estratégicas y a las mejoras tecnolégicas.

El Cuadro 3 muestra las cuantificaciones y certificaciones
del campo Faja del Orinoco, por bloques y por cantidades de
reservas probadas y petréleo inicialmente en el sitio, asi como
algunas otras circunstancias de interés, si fuese el caso. La falta
de profesionalismo informativo en los boletines de prensa y el
discurso general de intencién impropia en el ambito de la industria
internacional del petréleo, produce con frecuencia confusiones
innecesarias.
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Cuadro 3

Cuantificaciones y certificaciones en el campo Faja del Orinoco
CARABOBO 1
Petréleo inicialmente en el sitio 7,2 x 10°m?
Reservas probadas petréleo crudo 1.4 x10° m?
Reservas probadas gas natural 76 x 10° m?
Bloque entregado por asignacion directa a PETROBRAS BRASIL
Proyecto de seleccion de socios
Licitacién internacional (30.10.2008) 2.12.2008
(4) 7 parcelas, (2) 3 mejoradores en Soledad
19 empresas compran paquete informativo
técnico
CARABOBO 2
Petréleo inicialmente en el sitio 49 x 10°m?
Reservas probadas petréleo crudo 1,0 x 10° m?
Reservas probadas gas natural 5x 10° m?
CARABOBO 3
Petréleo inicialmente en el sitio 46x10°m’
Reservas probadas petréleo crudo 09 x 10°m?
Reservas probadas gas natural 28 x 10° m?
CARABOBO 4
Petréleo inicialmente en el sitio 39x 10°m?
Reservas probadas petréleo crudo 0,8 x 10° m?
Reservas probadas gas natural 38 x 10° m?
Cerro Negro PetroMonagas
Petréleo inicialmente en el sitio 4.6x10°m’
Reservas probadas petréleo crudo 0,6 x 10° m?
Factor de recuperacion 12%
TODO CARABOBO
Petréleo crudo 20,5 x 10° m?
Gas natural 147 x 10° m?
Reservas probadas 42 x10°m’?
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Cuadro 3 (Continuacion)

Cuantificaciones y certificaciones en el campo Faja del Orinoco

AYACUCHO 1 y AYACUCHO 2
y EL CENTRO DE LA PARCELA

CARABOBO 1
Petréleo inicialmente en el sitio 8,3 x 10° m?
Reservas probadas 1,6 x 10° m?

Bloque entregado por asignacion directa “SURAMERICANO”

AYACUCHO 2
Bloque entregado por asignacion directa a TNK-BP RUSIA-REINO UNIDO

AYACUCHO 3
Bloque entregado por asignacion directa a GAZPROM RUSIA

AYACUCHO 4
AYACUCHO 5

Bloque entregado por asignacion directa a
ENAP CHILE y PETROECUADOR ;? , PETROPARS IRAN ;?

AYACUCHO 6
Petréleo inicialmente en el sitio 32x10°m?
Reservas probadas petréleo crudo 0,6 x 10° m?

Bloque entregado por asignacién directa a PETROPARS IRAN ;2

AYACUCHO 7
Bloque entregado por asignacién directa a PETROPARS IRAN

JUNIN 1
Petréleo inicialmente en el sitio 41x10°m* 649,633
Bloque entregado por asignacion directa a BELARUSNEFT

JUNIN 2
Bloque entregado por asignacion directa a PETROVIETNAM

JUNIN 3
Reservas probadas petréleo crudo 09 x 10°m?
Bloque entregado por asignacion directa a LUKOIL RUSIA
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Cuadro 3 (Continuacion)

Cuantificaciones y certificaciones en el campo Faja del Orinoco

JUNIN 4
Reservas probadas petréleo crudo 2,0 x 10° m?
Bloque entregado por asignacion directa a CNPC CHINA

JUNIN 5
Petréleo inicialmente en el sitio 53 x 10°m?
Bloque entregado por asignacion directa a ENI ITALIA

JUNIN 6
Reservas probadas petréleo crudo 0,3x 10°m?
Bloque entregado por asignacion directa a PDVSA-ENARSA ARGENTINA

JUNIN 7
Reservas probadas petréleo crudo 2,9 x 10° m?
Bloque entregado por asignacién directa a REPSOL YPF ESPANA

JUNIN 8
Reservas al menos 6.3 x 10° m?

JUNIN 9

JUNIN 10
Bloque entregado por asignacion directa a TOTAL

JUNIN SAN CRISTOBAL ;?
Bloque entregado por asignacion directa a ONGC INDIA

BOYACA 1

BOYACA 2
Bloque entregado por asignacion directa a PETROPAR PARAGUAY

BOYACA 3
Bloque entregado por asignacion directa a PETROCARIBE

BOYACA 4
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Cuadro 3 (Continuacion)

Cuantificaciones y certificaciones en el campo Faja del Orinoco

BOYACA 5

Bloque entregado por asignacion directa a PETRONAS MALASIA
BOYACA 6

Petréleo inicialmente en el sitio 13,5 x 10° m?
Reservas probadas 2,7 x 10°m?

Bloque entregado por asignacion directa a GALP PORTUGAL

PetroCedefio, PetroPiar, PetroMonagas
Reservas probadas petréleo crudo 1,7 x 10° m?

CAMPO FAJA DEL ORINOCO

Petréleo inicialmente en el sitio 206,3x10° m* (1,36 billones b) (1,36 x 0,2 =
272)

Reservas 41,2 x 10° m? (316 millardos b) (316 x 5 = 1580)

(Factor de recuperacion 20 %)

#%% Cada bloque tiene en el sitio de 1,6 a 3,2 x10° m?

Busqueda de socios

EI 30 de octubre de 2008 el Ministerio de Energia y Petréleo
abrié el proyecto de seleccién de socios, mediante licitacion publica
internacional, para el desarrollo de cuatro parcelas en el bloque
Carabobo 1 y construir en Soledad dos proyectos integrados con
mejoradores de 38 100 metros cibicos por dia. El 2 de diciembre
de manera inusitada se informé que se habia agregado una tercera
operacioén integrada con tres parcelas y un mejorador, en tanto
diecinueve empresas adquirieron el paquete informativo técnico
del proyecto
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El proceso como es costumbre prosiguié con sesiones de
trabajo enlaoficinade datos,laoportunidad de hacer observaciones
y solicitar aclaratorias del modelo de empresa mixta anunciado,
la emision de la version revisada del modelo de licencia y de las
bases del modelo de seleccion y la presentacion de los documentos
basicos. La apertura de las ofertas se fij6 para el 16 de abril del
afo 2009, el anuncio de los ganadores el 7 de mayo y la firma de
los contratos con los socios ganadores 4 de junio de 2009.

La participacion de Petréleos de Venezuela en las empresas
mixtas a constituir podria llegar al 70 %. Otras condiciones son el
pago de un bono inicial a la Republica Bolivariana de Venezuela,
cumplir con un esquema de financiamiento, presentar un esquema
seguro de comercializacidny participaren laejecucion de proyectos
agroindustriales y de agroproduccion.

Es de notar que para fin de junio 2009 se habian aumentado
demoras en los plazos iniciales y que la selecciéon de socios y
otorgamientos serian cumplidos en su oportunidad. En julio 2009,
Petréleos de Venezuelay laestatal de Bielorrusiaacordaron estudiar
laexplotacién conjuntadel bloque Junin 6 (antes entregado a Enarsa
de Argentina) y se convino con Repsol de Espafia determinar
los detalles finales para poner el bloque Junin 7 en produccién.
En agosto 2009, se inici6 por el bloque Junin 6 el andlisis de la
viabilidad de su desarrollo con un consorcio ruso.

124 Academia Nacional de Ingenieria y el Hdbitat



POLITICA PETROLERA
DE JUAN PABLO PEREZ ALFONZO
Y LA UTILIZACION DEL GAS NATURAL
ASOCIADO EN VENEZUELA*

Acad. Rubén A. Caro
Sillén XX VIIT

Juan Pablo Pérez Alfonzo

(1903-1979), Ministro de Fomento

en la Junta Revolucionaria de

Gobierno, 1945, y Ministro de

Minas e Hidrocarburos, 1959-

1964, en el gobierno de Rémulo

Betancourt, disefié y puso en

practica politicas petroleras de

aplicacién nacional e internacional

que permitieron a Venezuela lograr

una mayor participacion fiscal en el

periododelas concesiones y durante

la estatizacién de la industria

de los hidrocarburos a partir de

1976. Dicha participacién estuvo

siempre enmarcada o regida por

principios sanos de conservacion de los hidrocarburos tanto en

los yacimientos como en la superficie una vez producidos y con

la meta de su industrializacién, especialmente para el desarrollo

petroquimico. Uno de los logros fue un mayor aprovechamiento

de los hidrocarburos gaseosos producidos conjuntamente con el
petréleo.

*Primer Foro Petrolero Internacional Juan Pablo Pérez Alfonzo,Caracas 5 de diciembre de 1990.
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El escrito que se presenta en esta obra, “Entre Siglo y
Siglo™ se refiere a una de sus gestiones mds so6lidas en el uso de
la energia f6sil: la utilizacién del gas natural asociado. En el
décimo aniversario de su muerte (1979) la Academia Nacional de
Ciencias Econémicas realiz6 el Foro “Vigencia del Pensamiento
de Juan Pérez Alfonzo” en el cual se destacd su preocupacion
sobre la energia en general y en especial la del petréleo. Uno
de los participantes, Oscar Pérez Castillo, en su intervencion se
refirié a la entrevista-conversacion hecha a Pérez Alfonzo por
Ivan Loscher, publicada en la obra Alternativas, en 1976. Dos
respuestas en la entrevista, resumen su pensamiento en materia
energética con especial referencia al petréleo. En la primera: EI/
petroleo es energia, y aunque uno no quieray no sea especialista
en el tema, tiene que tocarlo siempre. De manera que yo he dicho
no interesarme mds por el petroleo, pero, de una u otra forma
caigo en él. Muchos ven en eso una contradiccion, pero, no hay
tal. Es lo mismo que sucede al tratar cualquier materia, siempre
tendrdn que usarse ciertas expresiones. Hasta que se agote, el
petroleo forma parte de la vida actual. Por lo tanto, siempre se
llega a él por una y otra via'.

En la segunda respuesta de la entrevista y refiriéndose
a su profesiéon de abogado (titulo obtenido en 1931), explica:
“Trabajando particularmente como abogado, me llego a interesar
el petroleo debido a que los primeros problemas que se pudieron
discutir a raiz de la muerte de Gomez, fueron precisamente los de
la situacion juridica de la materia. Se discutian en torno a muchos
de los derechos y acciones de los concesionarios que estaban
abusando y hasta se llevaban petroleo fuera de las concesiones,
apropidndose muchas veces también de terrenos que era del
propio gobierno.

Es a través del derecho, y por un sentimiento innato de
Jjusticia, que me violenta el hecho de que nos exploten de esa forma,

! Alternativas, Caracas, 1976, p.13.
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y comienzo a buscar la manera de crear algo por el propdsito de
enfrentar esa expoliacion. Tiempo después es cuando llego a la
necesidad de agrupar alos paises que estamos siendo explotados .

La materializacion del pensamiento de Pérez Alfonzo se
tradujo en la creacion de la Corporacion Venezolana del Petréleo,
en la creacion en la OPEP y en la estatizacion de la Industria
Petrolera, y posteriormente a su retiro de la actividad politica, en
las advertencias hechas en sus libros sobre el despilfarro de los
gobiernos de turno de los dineros generados por el petréleo.

Los principios generales de la politica petrolera aplicada en
el trienio 1945-1947, por el gobierno revolucionario presidido por
Roémulo Betancourt, fueron expuestos en forma detallada por el
Dr. Juan Pablo Pérez Alfonzo en la Introduccién de la Memoria
y Cuenta del Ministerio de Fomento de 1947. Son cinco y uno
de ellos, el N° 3: cuidar de la conservacion de los yacimientos y
mejorarel aprovechamiento del gas producido, ha servido de soporte
para todo lo realizado desde entonces en materia de utilizacién e
industrializacién del gas natural. Al referirse a la primera parte
del principio, a la materia de conservacioén, establece dos guias:
1) la necesidad de producir los campos (yacimientos) a la “rata
de méxima eficiencia de producciéon”, (MER), lo cual conduce
implicitamente, en los casos apropiados, a la inyeccién de gas
para aumentar la recuperacion de petréleo y 2) la necesidad de la
“unitizacién” (unificacién); en los casos de un campo (yacimiento)
operado por varias concesionarias, también con el propdsito de
una mayor recuperacion de hidrocarburos.

En cuanto, a la segunda parte del principio N° 3, mejorar el
aprovechamiento del gas producido sefiala en forma angustiosa:
es verdaderamente lamentable que el valor calorico 'y energia que
representa esta sustancia no encuentre todavia una utilizacion
mds completa y adecuada. Estimamos que en unidades de calor
de gas no utilizado en 1947 alcanzo a una cantidad equivalente

2 Alternativas, Caracas, 1976, p.14
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a 10 x 10° m? de petrdleo, mds del doble de la produccion de un
pais como Colombia. Este es un problema de primera clase; un
problema de técnica e iniciativa que es preciso mantener presente
hastadarle una solucion razonable. Mas adelante expresa,después
de comparar cifras, que en 1947 la utilizacién aumento casi 20 %
sobre el afio 1946. Pero referido el gas utilizado a todo el gas
producido durante el respectivo aiio, la relacion de 1946 es de
13,3 %, mientras que la relacion de 1947 solo alcanza a 13,1 %:
en este anio se utilizo mds gas, pero también se perdio mds gas.
Evidentemente la produccion de gas atada a la del petréleo y el
aumento (en los casos justificados) de la relacién gas-petréleo
harian cada vez més dificil solucionar el problema del desperdicio.
Para entonces, el Dr. Juan Pablo Pérez Alfonzo, también
sefialaba que se habian estudiado varios proyectos paralautilizacién
del gas en la produccién de abonos y la posibilidad de utilizar el
gas en la reduccion del mineral de hierro, asi como los esfuerzos
del Ministerio de Fomento y de la propia industria en estudios de
medidas de conservacion (plantas de inyeccion y de refinacién del
gas natural) paradisminuir el desperdicio,y adelanta como posible
medida extrema, que lamentablemente no llegd a aplicarse, la
siguiente: es posible que se llegue hasta hacer necesario depositar
simplemente el gas en el subsuelo, en aquellos casos en que su
reinyeccion no resulte aconsejable y su industrializacion esté
fuera de lo irrealizable. Después acota estamos decididos a que
dentro de un término razonable se ponga cese a la accion contra
natura de quemar una sustancia irreemplazable. El Dr. Juan
Pablo Pérez Alfonzo reconocia, por otra parte, que si apartamos
la cuestion economica podriamos utilizar el gas en alguna forma;
pero semejante utilizacion seria un engario o una apariencia. El
Estado, atin obligando a la industria a dicha utilizacién, perderia
un equivalente al 50 % de la pérdida pagada por las empresas.
El Dr. Pérez Alfonzo entendié muy claramente el problema
del desperdicio del gas natural pero era consecuente con el primer
principio de su Politica Petrolera: Mantener la ley de 1943.
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Pérez Alfonzo continué aplicando su politica petrolera como
Ministro de Fomento del Gobierno Constitucional de Rémulo
Gallegos. Después se abre un compas forzado de diez afios (1948-
1958) en el cual se abandoné la aplicacion integral de su Politica
Petrolera. Sin embargo, es bueno sefialar que su principio nimero
tres, cuidar de la conservacion de los yacimientos y mejorar el
aprovechamiento del gas producido, se aplica intensivamente,
y nace lo que podra decirse, dentro del sistema concesionario,
la “época de oro” de la conservacion fisica de los yacimientos
de hidrocarburos: se instalan grandes plantas de inyeccién
de gas y se inicia la construccién de una red de gasductos,
privados y estatales, que han sido el apoyo fundamental para la
industrializacion del pafis, incrementandose significativamente la
utilizacion e industrializacion del gas natural. Asi, puede decirse
que el pensamiento de Pérez Alfonzo se proyecté en parte, durante
el periodo senalado. Vale la pena destacar, ademads de lo dicho,
que el 15 de agosto de 1951 se firmo el primer convenio para la
explotacion unificada de yacimientos. Una de sus metas.

Todo esto es importante, porque al caer ladictadurae instalarse
el régimen democrético constitucional de Rémulo Betancourt, el
Dr. Pérez Alfonzo es designado Ministro de Minas y Hidrocarburos
y procede entonces a reestructurar su politica petrolera, haciendo
mads participativo al Estado, indirecta y directamente, en el campo
de los hidrocarburos, y ocupandose, por supuesto, con mas impetu
del problema del desperdicio del gas natural en el pais.

Con fecha 23 de mayo de 1959, la Camara de Diputados,
presidida por el Dr. Rafael Caldera, oficié al Ministro de Minas
e Hidrocarburos, para una interpelacion a realizarse el 27-05-59,
sefialandole los puntos sobre los cuales versaria la misma. Uno
de los puntos, coincidencialmente el nimero tres rezaba asi:
politica del Gobierno Nacional sobre la Industrializacion del gas,
concretando: a) situacion actual de la industria en el pais, b) posible
nacionalizacion de lamisma. El Dr. Pérez Alfonzo preparaentonces
unaexposicion,explicando,entre otros, el punto: Industrializacién
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del Gas. Tuve la oportunidad, entonces, de colaborar con él desde
la subgerencia de gas del Instituto Venezolano de Petroquimica,
en la elaboracion del documento para dicha exposicion, la cual fue
didactica, detallada y aleccionadora. En gas, cubri6 los aspectos
de produccidn, utilizacion e industrializacién y de soluciones al
desperdicio,asicomo las posibles nacionalizaciones de laindustria.
En su exposicion el Ministro sefiala que en la actualidad por cada
barril mds de petréleo que producimos perdemos en energia
equivalente a mds de una quinta parte de un barril, y como solo
aprovechamos un 43,67 % del gas producido en 1958, la mds alta
cifra de aprovechamiento alcanzada, mientras exista un margen
de gas no aprovechado cada barril de aumento de la produccion
determina la consiguiente pérdida antes sefialada. Luego hace
un andlisis del presente y futuro de la produccién y utilizacién
del gas como fuente de energia en el Mundo y en Venezuela y
enuncia las metas para el desarrollo de la industria del gas en el
pais. Ellas son 1) sustituir al limite posible por gas fuentes de
energia utilizables: principalmente el fuel oil, 2) crear nuevas
industrias que usen gas como energia, 3) exportar los excedentes
de la producciéon en forma de metano liquido y 4) regular mejor
la produccién de petréleo para que la produccién de gas asociado
se adapte mejor al mercado, evitando el despilfarro de energia.

Continda el Ministro con el andlisis de las reservas de
gas natural, de la produccién y utilizaciéon del mismo y de sus
estimaciones futuras y sefiala la red de gasductos y la posibilidad
de nuevas industrias consumidoras, asi como la exportacion de
gas, parecen la solucion del problema del desperdicio. Pero el
almacenamiento de gas, con cardcter obligatorio paralas empresas
que lo producen y no lo utilizan y una politica de produccion mds
racional que se estudia, ofrecen alternativas. Una nacion puede
producir y exportar energia sin alcanzar prosperidad. Debe
encontrar el secreto de poner a trabajar su energia en su propia
casa.

Finalmente senala El Ministro de Minas, tan pronto sea
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posible, hard conocer los detalles del plan general que tiene en
estudio, de conservacion de los hidrocarburos. No obstante se
puede adelantar que, entre otras medidas, se hard un control
selectivo de la produccion de petrdoleo de los yacimientos con el
objeto de reducir al minimo el desperdicio del gas y se procurard
el almacenamiento del gas para usos futuros.

Veremos mas adelante que como consecuencia de la
creacion de la Comision para la Conservacion y Comercio de
los Hidrocarburos, y la OPEP, dos de las vértices de su famoso
Pentiagono Petrolero, el Dr. Juan Pablo Pérez Alfonzo vera
solucionado finalmente el problema del desperdicio del gas natural
en Venezuela.

En cuanto alanacionalizacion de la industria del gas natural,
en su exposicion el Ministro expresa que podria hacerse por
areas, especialmente en el transporte (gasductos) por su caracter
de servicio publico. En relacién con la distribucién y expendio
establece que no conviene sostener un principio absoluto general.
Se deben estudiar los casos concretos. A pesar de su buen juicio,
pienso que el Dr. Juan Pablo Pérez Alfonzo se mostré conservador:
tenia la oportunidad de nacionalizar el transporte, la distribucién
y el expendio del gas natural y de sus productos refinados.

En la Memoria del Ministerio de Minas e Hidrocarburos,
correspondiente al mismo afio, al cual nos referimos, 1959,
Pérez Alfonzo sefnala en la introduccién: Quise relacionar lo que
actualmente se hace con aquello que se puso en marcha en 1946
y 1947, cuando también tuve la responsabilidad de intervenir en
la administracion de los asuntos que competen hoy al Ministro de
Minas. Lo que entonces se hizo no fue todo destruido en los aiios
de la dictadura. Buena parte de las informaciones continuaron
acopidndose y con ellos se facilito seguir hasta de lejos lo que
sucedia. Evidentemente el Dr. Pérez Alfonzo eraun hombre justo.
Por otra parte, al reconocer la continuidad debi6 sentirse satisfecho
porque eso representaba la proyeccion de su pensamiento.

Durante el resto de su periodo como Ministro de Minas
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e Hidrocarburos, hasta el 18 de diciembre de 1963, cuando es
nombrado como titular el Dr. Manuel Pérez Guerrero, Pérez
Alfonzo continta vigilante en la aplicacién de su politica petrolera,
pero no llega a aplicarse la medida de almacenamiento del gas
para evitar el desperdicio, a pesar de que en Estados Unidos de
Norteamérica, tal practica se ejercia desde 1919, y para fines de
1959 se almacenaba en 209 yacimientos agotados esparcidos en
20 estados, con una capacidad de 2,5 billones de pies cubicos. Es
mads, Pérez Alfonzo, consecuente, con la Ley de 1943, justifica
por limitaciones econdémicas y naturales la no utilizacién total
del gas natural.

Después de su retiro del Ministerio, Pérez Alfonzo continué
su vigilancia en materia de conservacion y utilizacién de los
hidrocarburos y promueve, por otra parte, con pasion, el control
del despilfarro de los recursos provenientes de los ingresos de los
hidrocarburos, cada dia mas crecientes por el aumento continuo
de la produccioén y precios del petréleo. Aboga por una reduccién
en la produccién y se opone a la exportacion del gas natural en
forma de metano liquido, sobre todo por el hecho de incorporarse
para ello el gas natural no asociado (gas libre). Evidentemente
no entendia, o no queria hacerlo, que un programa de exportacion
no puede basarse solamente en gas asociado, gas que depende de
la produccién de petréleo y por lo tanto, en el caso de Venezuela
de mercados externos. Lo ideal era ir solucionando el problema
del desperdicio con gas asociado, que sabiamos que tenfamos en
abundancia y desarrollar con ello una industria del gas natural
solida e independiente de la del petréleo.

Ensulibro Petroleoy Dependencia,péaginas 140 a 143 ,habla
de la desnacionalizaciéon de los gasductos, pues consideraba que
en la interpelacion de que fuera objeto en el Congreso Nacional en
1959, se habria establecido que todo nuevo gasducto era nacional
(CVP), quizas por el principio de no mas concesiones. Se opone
asi a la construccion por parte de la Creole de un gasducto desde
la zona del lago de Maracaibo hasta la refineria de Amuay para
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transportar el gas necesario para la planta de desulfuracién, pues
ello suponia la desnacionalizacién de los gasductos y se opone
también, por otras razones, a la prolongacién del mismo gasducto
hasta Aruba. En este ultimo caso logré el triunfo total.

En su libro Hundiéndonos en el Excremento del Diablo,
Pérez Alfonzo describe el desbarajuste de la relacién gas petrdleo,
el aumento del 6 % en la producciéon de petréleo para el afo
1973 y el intento de malbaratar hasta el gas no asociado (gas de
compensacion para las plantas de gas natural licuado) y expresa
que afortunadamente el Congreso Nacional oy6 sus razones. Es
evidente que se refiere a la Ley que nacionaliza la industria del
gas natural, la cual no permite la licuacién del gas no asociado
para la exportacion.

Todo esto, porque la defensa de Pérez Alfonzo sobre la
produccién y utilizacién de los hidrocarburos ya no se refiere
solamente ala aplicacion de sanos principios de conservacion tanto
en el subsuelo como en la superficie, sino que se refiere al destino
ineficiente que se le da a los recursos en dinero que produce la
exportacion de los mismos y considera que las inversiones no son
apropiadas para una independencia econdmica del petréleo y que
por el contrario la dependencia se hace cada vez mayor. Su gran
deseo es producir cada vez menos hidrocarburos y diversificar
la economia. Para el desperdicio del gas preferia otra solucién,
la conservacionista pura, la cual vino a partir de 1976, cuando la
nacionalizacién de la industria y el aumento de los precios del
petréleo, lo cual determiné que bajara la produccién de petréleo
de 3.,5a2,1 millones de barriles diarios, y la disminucion selectiva
de la produccion del gas asociado y en consecuencia la reduccion
del desperdicio del gas en forma significativa.
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LOS ESTUDIOS DEL DESARROLLO
Y LA SOCIEDAD VENEZOLANA DE
PLANIFICACION

Acad. Alberto Urdaneta
Sillén XV

1. Introduccion

A través del acontecer histérico, visto mas alla de lo
anecdodtico y del simple recuento de los hechos, intentamos
explicarnos situaciones en el momento de su ocurrencia y también
las derivaciones que se han producido.

Loshechos en siy surazon de ser requieren para entenderlos,
el conocimiento del contexto donde se producen, de los elementos
que componen ese contexto, de las circunstancias o coyuntura que
los rodea y de los actores involucrados. También es preciso hacer
una mirada profunda de ese acontecer histérico, identificando
todas las derivaciones habidas a través del tiempo. Derivaciones
que pueden presentarse hoy con manifestaciones distintas a las
originarias. Son transformaciones propias de unaevolucién,donde
ocurre la producciéon de nuevos conocimientos. Asi podremos
entender lo existente hoy.

Con frecuencia encontramos planteamientos novedosos
que se presentan desligados de sus origenes, desconociendo sus
raices. Sin restarle méritos a lo de hoy, queremos procurar un
mejor entendimiento de lo que ocurre.

Hilvanando hechos, contextos, situaciones y actores, nos
proponemos presentar el caso de la Sociedad Venezolana de
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Planificaciéon y sus derivaciones, destacando a los principales
actores involucrados en su creacién, en lo que fue y en lo que hoy
existe como prolongacién de la misma.

2. El contexto

La preocupacion por el desarrollo germina y prospera en la
posguerra, hace ya medio siglo. Habia crisis econémica europea
con cambios politicos, una nueva institucionalidad. Habia
que ordenar las finanzas y el comercio. Todo un nuevo orden
orientado al desarrollo econémico, social y politico. Sobreviene la
descolonizaciony se estimulael desarrollo, lareestructuracion con
planes especiales. La Organizacién de Naciones Unidas (ONU)
destaca el interés por el desarrollo, que entra como preocupacion,
para su estudio, en las universidades. Surgen nuevas teorias en
sociologiay antropologia,como elementos que ayudaron aentender
el desarrollo que apuntara a una sociedad ideal.

Aparece la Comisién Econdmica para América Latina
(CEPAL) creadaporlaONU. De ella surge un pensamiento propio
en cuanto a estudios del desarrollo. Este pensamiento, que recoge
y se adapta a las especificidades, contribuye a la formacién de
Centros de Investigacion de la realidad social en varios paises de
Américalatina. Emergen nuevos catedraticos,paralaformaciénde
profesionales,dentro de las nuevas concepciones. Son los tiempos
de creacion del Banco Interamericano de Desarrollo, de la Alianza
parael Progreso. También de la firma de la Carta de Punta del Este
y de la presencia de la Revolucion Cubana, hechos que suscitan
el que se introduzcan fuertes ingredientes en la politica exterior
de Estados Unidos hacia América Latina. El nuevo pensamiento
creado por la CEPAL es tomado solo parcialmente. Aparece la
concepcidn de centro periferia, con la demostracion del deterioro
de los términos de intercambio; el desarrollo hacia afuera y el
desarrollo hacia adentro. También los estudios sobre integraciény
la demostracion de que el desarrollo, en los paises periféricos, s6lo
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es posible mediante transformaciones estructurales de la sociedad.
Se demuestra la necesidad de crear instrumentos analiticos que
fundamenten las politicas sobre economia. Eran temas cruciales
para nuestros cientificos sociales.

En Venezuela, la caida de la dictadura de Marcos Pérez
Jiménez,enenerode 1958 abrié compuertas paraun cambio politico
importante. Se entra en un periodo de democracia formal, con
eleccion directa de Legisladores, de Presidente de la Republica
y con auge de los partidos politicos. Se instaura la autonomia
universitaria 'y se produce un gran desarrollo de las universidades.
Surgen amplias discusiones sobre los problemas del desarrollo y
de la planificacién como instrumento para enfrentarlos.

En el pais habia algunos antecedentes de planificacion,
como el Plan de Urbanismo para Caracas en 1938. Entre 1945 y
1948 antes de la dictadura se cre6 una Corporaciéon de Fomento,
que fue un ente planificador. En 1947 se elaboran el Primer Plan
Nacional de Vialidad, el Plan de Irrigacién y el Plan Minimo de
Produccién Agricola.

Al caer la dictadura vuelven al poder los mismos que lo
detectaron entre 1945 y 1948, quienes dieron muestra de estar
en la linea de enfrentar los problemas del desarrollo mediante la
planificacion. Por ello se apunta a la consolidacién de la misma.
Se crea el Sistema Nacional de Planificacion, con una Oficina
Central, 6rgano Asesor de la Presidencia de la Republica.

3. El actor principal

Enesteescenario,hace medio siglo,aparece un actor especial,
que entra en accién, con un gran dinamismo, con voluntad, con
experiencia, con formacién académica, con trayectoria politica,
capacidad de liderazgo y localizado en las mas altas esferas
gubernamentales del momento.

Se trata de Luis Lander, excelente amigo, honestisimo
ciudadano, visionario, gran luchador social, siempre comprometido
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con las mas justas causas de su pueblo. Doctor en Ciencias Fisicas
y Matematicas de la Universidad Central de Venezuela, con
Maestria en Desarrollo Urbano y Regional en Harvart. Fogoso
politico, Secretario General de su partido Accién Democratica,
Diputado al Congreso Nacional, Presidente de la Camara de
Diputados, Miembro de la Asamblea Constituyente, Ministro de
Obras Publicas, despacho desde el cual orient6 el Primer Plan de
Vialidad de Venezuela, el Plan de Irrigacion y cred la Comision
Nacional de Urbanismo,de ampliatrayectoriaen el pais y semillero
para la formacién de expertos en desarrollo urbano en Venezuela.
Miembro del Consejo Supremo Electoral,Concejal porlaciudad de
Caracas. Estuvo exilado politico y en ese lapso hizo la Maestria,
trabajé como asesor en la Junta de Planificacién de Puerto Rico y
también como asesor por organismo internacional en Costa Rica.
Entonces contribuy6 a la fundacién de la Sociedad Interamericana
de Planificacion, de la cual fue luego Presidente entre los afos
1960 y 1964.

Al regresar a Venezuela en 1958, se dedica, con todo
entusiasmo, a impulsar los estudios del desarrollo y a consolidar
la planificacién como medio para enfrentar los problemas del
pais. Son notables sus actividades desde la Presidencia del
Banco Obrero, organismo encargado de todo lo relativo al
manejo del sector vivienda. Alli emprende las transformaciones
técnicas que modernizan la institucién. Hombre con ideas de
avanzada, preconizaba entonces, en medio de severas criticas, la
municipalizacion o toma por parte del Estado de las tierras urbanas,
como acto de justicia que garantizara el derecho del hombre a la
tierra y un saludable y equitativo desarrollo de las ciudades.

Como refuerzo técnico invitd a consultores internacionales
para que lo ayudaran en la tarea de modernizar la institucion que le
tocaba gerenciar. Entre esos estaban Rodrigo Carazo, José Matos
Mar y Eduardo Neira.
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4. La Sociedad Venezolana de Planificacion

A pocos meses de su regreso a Venezuela, Lander funda la
Sociedad Venezolana de Planificacion. La dictadura cae a finales
de enero de 1958 y en el mes de marzo, solo dos meses después, se
conforma la Comisién Organizadora y en el mes de julio se funda
dicha sociedad, con Lander como propulsor y primer Presidente.
Loacompafiaban destacadas personalidades del mundo académicoy
politicodel pais. Entre ellos Arnoldo Gabaldén,L.eopoldo Martinez
Olavaria,Pedro Lluberes,Manuel Pérez Guerrero, Héctor Hurtado
y Enrique Tejera Paris. Lainstalacion constituyd un acontecimiento
nacional. Allf estuvieron altos funcionarios, encabezados por un
Miembro de la Junta de Gobierno que mandabaen el pais. También
asistieron Rafael Picd, Presidente de la Sociedad Interamericanade
Planificacion, y Rodrigo Carazo, miembro de la Junta Directiva.

Segun la convocatoria para la fundacién, el “objetivo
fundamental era el de propiciar el conocimiento y uso adecuado
de las técnicas de la planificacion, las cuales dia a dia cobran
importancia como el instrumento mas eficaz para lograr la Sptima
utilizacién de los recursos humanos y naturales, desterrando el
despilfarro, la improvisaciéon y la imprevisiéon para lograr en
consecuencia el desarrollo armonioso de todas las actividades de
una zona o region determinada. Se concibe la planificacién como
un proceso sindptico, dinamico y flexible, al cual deben concurrir,
en armoniosa coordinacion, los esfuerzos y conocimientos de
profesionales provenientes de los mas diversos campos de la
ciencia y la tecnologia™.

Cuando habla Lander en el acto de instalacién, remarca la
necesidad de utilizar métodos provenientes de las mas variadas
disciplinas cientificas y asi articular esfuerzos paralaplanificacion.

Es la primera vez que en Venezuela se funda una institucién
que agrupa a profesionales de diversas disciplinas, es la semilla 'y
la instauracion formal del uso de la interdisciplinariedad para el
tratamiento de los problemas. Es cierto que habia antecedentes
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puntuales y sectoriales, ahora se trata de la busqueda de la vision
de totalidad.

La Sociedad Venezolana de Planificacion tuvo una vida
de cuatro décadas, conté con mas de 1 200 miembros entre los
mds distinguidos profesionales del pais. Realizé foros, cursos
conferencias, dos congresos de la Sociedad Interamericana de
Planificaciéon. Tuvo una revista: “Cuadernos de la Sociedad
Venezolanade Planificacion” que logré publicar 162 nimeros,todos
con excelente material, que provenia en parte, de investigaciones
realizadas por el Centro de Estudios del Desarrollo (CENDES).
Esta revista se constituyé en textos de referencia para escuelas en
universidades e instituciones publicas y privadas. Fue en gran parte,
organo divulgativo del CENDES durante 21 afios, hasta que éste
fundo su propiarevista. La Sociedad Venezolana de Planificacion
funcioné en la sede del CENDES durante 38 afios.

5. El Centro de Estudios del Desarrollo

Estainstitucion tiene origen en ideas y gestiones que parten de
Luis Lander y responde a la dindmica y propdsitos ya enunciados.

Lander al frente del Banco Obrero, ante la necesidad de
capacitar personal en planificacién, comision6é a Eduardo Neira
para plantearle a la Universidad Central de Venezuela la creacion
de un Centro, Instituto, Escuela u otra figura, que permitiera la
formacidn de personal capaz de enfrentar los estudios del desarrollo
y laplanificacién. Después de intensas gestiones, de largo trabajo,
de preparacion de informes y propuesta de proyecto, con el apoyo
del Decano de la Facultad de Arquitectura, Arq. Julidn Ferris, del
Rector Dr. Francisco De Venanzi, previa aprobacién del Consejo
Universitario, se crea CENDES en 1960.

Aparece asi en el pais el primer centro de estudios
interdisciplinarios,el primerorganismouniversitario interfacultades.
Ello creaproblemas, parasuubicacion enlaestructurauniversitaria.
Aparecen celos y reclamos de facultades que argumentan la
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invasion de sus campos de accion. Largas y severas discusiones
para hacer entender el alcance del proyecto, su trascendencia, la
necesidad del conocimiento holistico, fruto de la integracién de
diversas disciplinas. Este instituto nace dentro de la universidad
con financiamiento proveniente del Gobierno y visto dentro del
esquema de formador de funcionarios para el Sistema Nacional de
Planificacion, creado por el mismo Gobierno. Ese financiamiento
es retirado ante resultados de investigaciones y propuestas que se
hicieron. EI centro siempre ha tenido una conducta apegada al
producto de los analisis sociales hechos.

Desde la idea inicial, en las gestiones, las propuestas, la
consecucion del financiamiento, entre los primeros profesores,
como segundo director ante la inesperada desaparicion de Jorge
Ahumada, su primer conductor y en las desavenencias con el
gobierno, aparece destacada la figura de Lander.

Centro de importancia en investigacion para estudios del
desarrollo y en la formacién de profesionales de tercero y cuarto
nivel, capaces de enfrentar, con una vision interdisciplinaria, con
suficiente base técnico cientifica, los retos de la transformacion del
pais, mediante un desarrollo sostenible, para crear una sociedad
con un nivel de vida aceptable para todos.

Unade las posturas orientadoras en el quehacer del CENDES
laformula su cuarto Director,José Agustin Silva Michelena,cuando
dice: “la preocupacion nuestra en el CENDES surge de la idea de
que la vision cepalista del cambio es una vision que esta agotada 'y
que necesita integrar conocimientos sociolégicos, antropolégicos,
culturales, psicol6gicos para poder entender el fendmeno del cambio
y que el desarrollo no sea aisladamente econdmico ni que se podria
programar solo desde el punto de vista econémico”.

CENDES figura entre las instituciones mas influyentes en
ciencias sociales creada en Venezuela y en América Latina, en el
siglo XIX. Siendo la primera en su género en ese ambito. Son
mds de cuatro décadas generando conocimientos para el cambio
social y formando profesionales en planificacion y estudios del
desarrollo.

Urdaneta A 141



Entre siglo y siglo

6. La Escuela Venezolana de Planificacion

Como hecho reciente importante, aparece la Escuela
Venezolana de Planificacion, creada por el actual gobierno, cuyo
actor principal es el Ministro de Planificacion y Desarrollo, Dr.
Jorge Giordani, egresado de CENDES y Profesor Jubilado del
mismo.

Es preciso anotar, que a partir de 1998 se produce un
cambio politico importante en Venezuela, que ha conducido a la
conformacién de un nuevo contexto sociopolitico,donde el modelo
de desarrollo tiende a separarse cada vez mas del neoliberalismo y
se acerca al Socialismo. En este nuevo contexto se cred la referida
Escuela Venezolana de Planificacion.

Segtin propias palabras de los creadores de esta escuela, la
planificacion entendida como una accion transustanciadora es
una actividad de cardcter esencialmente tecnologica. Por ello la
naturaleza del tipo de actividad tecnologica se determina tanto
en el nivel teorico como en el prdctico.

Peroigualmente la determina su sentido de praxis social, esto
es como ella se lleva a la prdctica como anticipacion consciente
de los seres humanos.

Pero también la planificacion viene condicionada por el
tipo de conocimiento en que se apoya, asi como por la voluntad
politica que se expresa en la sociedad donde ella se desarrolla.

Tenemos asi dos tipos de criterios para valorar lo que
significa teorica y prdcticamente la planificacion, aquellos que
derivan de los condicionantes de tipo cientifico y politico, como
los que la determinan derivados de la naturaleza tecnologica y
prdctica de la actividad.

Postulamos que tanto la razon de utilidad como la
intencionalidad, esa especie de anticipacion consciente de los seres
humanos, solamente vienen a ser los dos factores determinantes
de la planificacion.
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Labiisquedade laverdad propiade la actividad cientifica,asi
como el espacio del poder como elemento referencial de lapolitica,
constituyen los factores condicionantes de la planificacion” .

La Escuelamds que un campo de conocimiento universitario
es un campo de educacion gubernamental para actuar, para guiar
Yy accionar, para prever deliberada y conscientemente el futuro y
paraaprender todo esto interactuando respetuosa’y dindmicamente,
incluyendo las comunidades y con el ambiente.

Laformacionde los lideresy funcionarios se hace obviamente
en un ambiente académico pero no exclusiva y esencialmente
académico. Este ambiente debe estary de hecho lo estd, concebido
y estructurado como un componente de la mision politica de
democratizar la planificacion.

CENDES esta entre los antecedentes.

7. Consideracion final

Visto el acontecer histérico, el contexto en el cual se produce,
los elementos que lo componen, la coyuntura donde ocurren y
los actores que tomaron parte, hemos sefialado hechos, asi como
derivaciones de los mismos. Las instituciones, nacen, crecen,
se transforman, se diversifican. Algunas desaparecen como
originalmente eran, pero dejan todo un legado con manifestaciones
diversas. Se dice que mueren, pero siguen viviendo en otras.

Hemos tratado de referirnos de manera resumida, a un
capitulo nacional de la Sociedad Interamericana de Planificacion:
La Sociedad Venezolana de Planificacion.

Nota: El texto anterior corresponde a ponencia presentada,con
fecha 1 de marzo de 2007, en el Seminario Internacional Sociedad
Interamericana de Planificacion, 50 anos, realizado en la sede de la
Universidad Nacional Auténomade México, institucion patrocinante.
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EL PLAN NACIONAL DE
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
HIDRAULICOS Y SU INSTRUMENTACION

Acad. Arnoldo José Gabaldon *
Sillén XVIII

1. Introduccion

Laformulacién del Plan Nacional de Aprovechamiento de los
Recursos Hidraulicos en 1972, luce a casi cuarenta ailos, como una
empresa intelectual de proporciones monumentales. Mas alla de
la preparacion de un documento oficial bien escrito, que reflejaba
larealizacion de numerosos estudios previos y constituia un “plan
paraplanificar” un recurso natural tan importante como el agua, fue
una propuesta bien fundamentaday llena de previsiones optimistas
sobre el futuro del pais. El trabajo efectuado por COPLANARH
(Comision del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos
Hidraulicos), merece destacarse en los anales de la ingenieria
venezolana, por un conjunto de razones muy apreciables.

En primer lugar, porque cre6 escuela. Y escuela significa
muchas cosas: establecer una base conceptual homogénea para
enfocar los problemas relevantes del pais; galvanizar la atencién
sobre un aspecto de alto interés nacional, como es el del agua,
y atraer hacia el a un grupo numeroso de profesionales, que
trabajaron directa o indirectamente en su realizacion; y ademas,
generar optimismo por la posibilidad de adelantar proyectos de
gran trascendencia para el desarrollo nacional, entre otras razones.

* Individuo de Nimero de la Academia Nacional de la Ingenieria y el Habitat. Asesor del
Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos (1967-1972)
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El trabajo de COPLANARH, como veremos mas adelante, generd
un proceso intelectual que se ha mantenido con altibajos hasta el
presente.

En segundo término, por que fue un empeiio sistematico
y técnicamente fundamentado de avizorar un futuro posible y
deseable, para Venezuela, a través de la planificacién prospectiva.
Fue este, sino el primero, el intento mds acabado y de mayor
envergadura para adelantar la planificacion prospectiva a escala
nacional hasta la fecha. Dicha empresa qued6 plasmada en un
instrumento que definié una imagen-objetivo de lo que debia
ser Venezuela a la vuelta de 30 afios y formul6 las estrategias y
directrices para aprovechar sustentablemente los recursos hidricos
del pais y satisfacer las demandas de este recurso en el mediano
y largo plazo, por los diferentes sectores sociales y productivos.

Tercero, por que arrojoé resultados concretos y valiosos que
sirvieron para orientar la politica hidraulica nacional por varias
décadas. Pero es mds, aport6 los criterios técnico-administrativos
para justificar y cimentar la moderna organizaciéon de gestion
ambiental que estableci6é Venezuela a partirde 1977 ,cuando se cred
el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables
(MARNR), el primero del Continente en su tipo.

Cuarto, le plante¢ al pais, con indiscutibles argumentos, una
serie de retos que era indispensable abordar para que Venezuela
pudiese iniciar el siglo XXI con mejores probabilidades para
tramontar el subdesarrollo y asegurar un estandar apropiado de
vida a la mayoria de su poblacién. Entre estos retos, algunos de
los cuales estamos todavia en mora, estan el desarrollo de una
agricultura suficiente y competitiva; un sistema de abastecimiento
de agua potable y de saneamiento, al cual tengan acceso todos los
venezolanos y un ordenamiento territorial en mayor armonia con
su entorno y sus asentamientos humanos.

Quinto, por que se llevé a cabo convocando a una amplia
pluralidad de actores provenientes de los sectores publicoy privado
y de la academia, los cuales participaron de manera constructiva
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a través de multiples comités asesores y grupos de trabajo,
consignando sus recomendaciones e ideas parael éxito del proyecto
planificador. Por la calidad de los actores participantes, se generé
una atmdsfera nacional favorable a los trabajos de COPLANARH
que veian en la institucién un centro de reflexién nacional sobre
aspectos vitales para el pais.

Sexto, porque la institucién cuya mision era elaborar el
Plan, logr6 méritos suficientes para disfrutar de continuidad
administrativa durante sucesivos gobiernos, hasta que se creé una
Autoridad de las Aguas con rango ministerial y amplios poderes
para darle seguimiento a todo lo concerniente a la administracién
de los recursos hidraulicos. Este ente es el actual Ministerio del
Ambiente.

Eltrabajode COPLANARH se adelanté dentro de un pais que
hacia esfuerzos muy serios para avanzar y consolidar un sistema
democratico y social de derecho y que si bien debia afrontar las
vicisitudes propias de la fase de desarrollo en que se encontraba,
atravesaba por un periodo de optimismo realista.

2. Historia con buen final

Unemprendimiento de las caracteristicas generales sefialadas,
obviamente no surgié en un instante dado, ni su autoria fue
individual. Como toda empresa trascendente, se requirié de un
prolongado lapso de maduracién y aproximaciones sucesivas,
hasta que finalmente se perfilé6 un enfoque acertado. Entre sus
antecedentes mas relevantes pueden citarse los siguientes:

e Un grupo de profesionales de la Direccién de Obras
Hidraulicas y Sanitarias del Ministerio de Obras Publicas
(MOP),losingenieros Fernando Key Sanchez,Pedro Palacios
Herrera, Gustavo Padilla y Alberto Ferndndez Yépez, dieron
a conocer en 1949 un informe titulado: “Consideraciones
Basicas paralaelaboracion de un Plan Nacional de Irrigacién
paraserdesarrollado durante el periodo 1950-1970. El citado
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informe tenia varios méritos: convocaba a los venezolanos a
pensar en la necesidad de poner bajo riego a largo plazo un
millén de hectdreas para poder satisfacer los requerimientos
de alimentacion en un horizonte de 20 afios; proponiaunalista
de proyectos de obras de riego que habian sido estudiadas por
esa dependencia, algunas a nivel muy preliminar, para que
fuesen construidos y puestos en producciony recomendabala
instalaciéon de unared de mediciones hidrometereoldgicasy la
realizacién de una serie de estudios edafolégicos, geolégicos,
y topogréficos, entre otros, para verificar la viabilidad de los
proyectos propuestos.

Espafia desde el siglo XIX tenia una larga tradicién en
la formulacién de planes de regadio. EIl Plan General de
Canales de Riego y Pantanos de 1903 o también llamado Plan
Gasset y sus sucesivas actualizaciones y el Plan Nacional
de Obras Hidraulicas de 1933, entre otros, dirigido este
ultimo por el Ing. Manuel Lorenzo Pardo, fueron claros
exponentes de una tradicion planificadora de infraestructura
hidraulica que se ha proyectado hasta el presente (Ministerio
de Medio Ambiente, 2000). Algunos profesionales que
habian tenido participacion protagénica en dichos trabajos,
como los Ingenieros Félix de los Rios y Victor Martin Elvira
vinieron exiliados a Venezuela después de la Guerra Civil.
Posteriormente, en la segunda mitad de la década de los afios
sesenta, en virtud de un acuerdo de colaboracion técnica
entre los ministerios de obras publicas de ambos paises, se
obtuvo por via oficial la asesoria de un grupo de distinguidos
profesionales espafioles especialistas en el aprovechamiento
de los recursos hidraulicos. Entre estos cabe recordar a Don
Florentino Briones,Rafael Couchud Sebastian,José J. Martin
Mendiluce, Sebastian Martin Retortillo, Rafael Heras y José
Liria Montafiez,entre otros. Ellos indudablemente ejercieron
influencia profesional destacada para que el aprovechamiento
del agua se acometiese con enfoques de planificaciéon nacional
similares a los empleados en su pais de origen.
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e El Plan de Aguas de California y la influencia del U.S.
Bureau of Reclamation. La Direccién de Obras Hidraulicas
del MOP habia iniciado desde mediados de la década de
los afos cincuenta un programa de estudios de posgrado
para sus ingenieros, en Estados Unidos de América. La
mayor parte de estos ingenieros fueron a la Universidad de
Stanford en California, donde conocieron la importancia
atribuida al Plan de Agua del estado, que por su magnitud
y rol en el desarrollo econémico de una entidad muy rica 'y
de gran extension, cautivaron su atencién. El programa de
especializacion profesional en ingenieria de obras hidraulicas
comprendia posteriormente una pasantia en el US Bureau
of Reclamation, institucién que se ocupaba de los planes
de aprovechamiento hidraulico con propdsitos multiples y
especialmente deriegoy saneamiento,en los estados del oeste
norteamericano. Este grupo de ingenieros entre los cuales
caberecordar aFrancisco Aguerrevere (+),Juan José Bolinaga
(+), José Curiel, Rafael Martinez Monro (+), Arnoldo José
Gabaldoén, Aurelio Useche y Eloy Lares Monserrate, entre
otros, a su regreso a Venezuela jugaron un activo papel en la
institucionalizacién de la planificacion del aprovechamiento
del agua.

e El Dr. Pedro Pablo Azpirua, destacado ingeniero
venezolano especializado en ingenieria sanitaria y formado
profesionalmente en el equipo de ingenieros del Instituto
Nacional de Obras Sanitarias (INOS) y con experiencia en
planificacién urbanistica, fue designado en 1962 Asesor
del MOP, donde se integré a los equipos profesionales de
la Direccién de Obras Hidrdulicas. Azpurua conocia las
experiencias espafiolas en materia de desarrollo de obras
hidraulicas y habia estado en contacto con planificadores
franceses cuando le correspondi6 trabajar como estudiante
en el equipo del arquitecto Maurice de Rotival, quien asesord
en la elaboracion del Plan Rector de Caracas. Desde el
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cargo de asesor, Azpurua jugd un papel determinante en
estimular y orientar las aspiraciones de establecer un sistema
de planificacién de los recursos hidricos a escala nacional.
La conciencia de que habia que ocuparse continuamente de
la superacion profesional de los recursos humanos dentro
de la Direccion de Obras Hidraulicas del MOP, indujo
a que se suscribiera un acuerdo entre la Universidad de
Oriente, la Universidad de Stanford y el Ministerio de Obras
Publicas, en 1967, para establecer un programa de Maestria
en Planificacion de Recursos Hidraulicos, en Barcelona. A
través de esos cursos obtuvieron su titulo un primer grupo
de ingenieros, entre los que recordamos a: Eduardo Buroz
Castillo,José Rafael Cordova,Oscar Gonzalez Pozo,Ramén
Guilarte, David Pérez Herndndez y Eduardo Martinez,
entre otros. El MOP respaldo también por esta época el
establecimiento en Mérida, con apoyo de la Organizacién
de Estados Americanos y de la Universidad de LLos Andes,
del Centro Interamericano de Desarrollo Integral de Aguas
y Tierras (CIDIAT) donde se dictaban diversos cursos de
especializacion en recursos hidricos. A partir de 1972 los
cursos de Barcelona se radicaron dentro del CIDIAT y se
continud con la labor de preparar a excelentes profesionales
en el ramo, que han nutrido la escuela de planificadores
hidraulicos.

En 1966 con ocasién de la celebracion de las II Jornadas
Venezolanas de Riego, la Direccion de Obras Hidraulicas
del MOP presenté un trabajo titulado: Plan Nacional de
Obras Hidraulicas. Programa 1965-1968, que significd un
nuevo adelanto del enfoque planificador que habia venido
gestandose. En su Introduccién General se exponia que
el trabajo presentado por el MOP “sigue una metodologia
basada en la revision constante de programas a fin de que
algin dia pueda disponer el pais de un Plan que tome en
cuenta los objetivos y metas no sélo de riego, sino también
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de la produccién de energia hidroeléctrica, saneamiento
de tierras, abastecimiento de agua potable a poblaciones,
regularizacién y control de rios, recreacién, conservacion
de la vida animal y vegetal, etc., es decir, que sea un plan de
aprovechamiento de los recursos hidraulicos del pais”(MOP,
1966). Este trabajo visto a posteriori “constituia mas que
un programa de obras, un estudio preparatorio de un plan
de obras hidraulicas” (COPLANARH, 1972).

e Nopasé mucho tiempo desde que se formularon las anteriores
aspiraciones en el seno de la Direccion de Obras Hidraulicas
del MOP, cuando las mismas comenzaron a transformarse en
realidad. El 18 de agosto de 1967 el Presidente Raul Leoni,
por solicitud del Ministro de Obras Publicas, Ing. Leopoldo
Sucre Figarella, hizo aprobar en Consejo de Ministros, el
Decreto N° 901 sobre la creacion de una Comisién y una
Oficina Ejecutiva, con amplios poderes para la elaboracion
de un Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos
Hidraulicos. Al inicio de la administracion del Presidente
Rafael Caldera,porintercesion del Ministro Ing. José Curiel,
se aprob6 un nuevo decreto (Decreto N° 47 de mayo de
1969) sobre ampliacién de la Comisién del Plan Nacional
de Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos y los
Fundamentos sobre la Planificacion, Vigilanciay Ordenacion
del aprovechamiento de los recursos hidriulicos.

e En 1972, una vez entregado al Ejecutivo Nacional por
COPLANARH y aprobado el Plan enreferencia,el Presidente
Caldera dict6é mediante el Decreto N° 1127 el Reglamento
sobre Coordinacién del Aprovechamiento de los Recursos
Hidraulicos, el cual legitimé a dicho documento como rector
de la politica hidraulica nacional e instruyé a los érganos
de la administracion publica y al sector privado sobre sus
obligaciones respecto al Plan. EIl citado Reglamento le
encomendo6 ademds a COPLANARH la tarea de preparar un
anteproyectode Ley de Aguas, pues existiael convencimiento
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de que el Plan requeria de tal instrumento para su plena

realizacion.

Concluiaasiunaetapa muy importante del trabajo planificador
y se entraba en otra no menos exigente, la de instrumentar las
estrategias y directrices contenidas en el Plan.

En 1976, con motivo de la reorganizacién que adelant6 el
Presidente Carlos Andrés Pérez de la Administraciéon Central,
se cred el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
Renovables (MARNR). La concepcién de este nuevo Despacho
que inicié su gestién en abril de 1977 bajo mi direccidn, estuvo
plenamente inspirada en las ideas que habifan animado desde
su inicio la gestion de COPLANARH. El MARNR absorbi6 a
COPLANARH asumiendo la funcién de Autoridad Nacional de
las Aguas, la cual quedé establecida en el texto de la nueva Ley
Organica de la Administracion Central (1976) en los siguientes
términos:

Articulo 36, N° 5°. El ejercicio de la autoridad nacional de

las aguas; la planificacion,administracion, aprovechamiento,

regulaciony controlde los recursos hidrdulicos, los proyectos
construccion, operacion y mantenimiento de las obras de
aprovechamiento de los recursos hidrdulicos; obras de
riego, saneamiento de tierras, abastecimiento de agua en el
medio urbano, hidroelectricidad, obras para el control de
inundaciones y la erosion; y obras para la conservacion del

lecho de los rios, para la navegacion en aguas interiores, y

para la estabilizacion de los causes fluviales.

3. Trabajo en miltiples dimensiones

La planificacién hidrdaulica ha de manejar diferentes
dimensiones por su caracter integral y dado la pluralidad de
sectores que demandan el recurso. Uno de losrasgos sobresalientes
del trabajo de COPLANARH fue por estas razones su caracter
multidisciplinario. Desde un principio se conformé un equipo
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integrado por ingenieros de variadas especialidades, abogados,

economistas, demoégrafos y socidlogos, entre otras profesiones.

La elaboracion del Plan de Aprovechamiento de los Recursos

Hidraulicos requirié acometer una diversidad de trabajos, entre
los cuales cabe destacar los siguientes:

e Inventario de recursos hidricos superficiales y

subterraneos. Para cada una de las regiones, subregiones

y zonas hidrogréaficas en las cuales fue subdividido el

pais por COPLANARH, se determiné la magnitud de la

escorrentia superficial con base a informacién hidrolégica

existente o inferida de la informacién sobre precipitacién

y evapotranspiraciéon. Por otra parte los hidrélogos

especializados en agua subterrdnea estimaron el potencial

sustentable de los acuiferos del pais, en el territorio situado

en la margen izquierda del rio Orinoco. Estos inventarios

permitieron cuantificar el inmenso potencial hidrico con que

cuenta Venezuela, pero al mismo tiempo tener una mas clara

vision de los grandes desequilibrios hidrolégicos existentes,

especialmente entre las vertientes norte y sur del rio Orinoco.

e Inventario nacional de tierras. Un equipo especial de

edafélogos aprovechando los estudios de suelos realizados

por el MOP que cubrian extensiones significativas del pais

o realizando nuevos estudios con categoria de “gran visiéon”

en aquellas zonas no estudiadas previamente, levantaron un

mapade los suelos agricolas de Venezuelaaescala 1:250 000.

En la actualidad, después de casi 40 afnos, estos estudios

todaviason utilizados en las caracterizaciones ecolégicas que

se hacen en muchos sitios, ya que no existen otros de mayor

detalle. Este inventario de tierras mostré por primera vez

al pais, sus serias limitaciones en cuanto a suelos de buena

calidad para la produccién agricola, pues quedé demostrado

que existian s6lo alrededor de dos millones de hectareas que

pudieran considerarse de buena calidad para sustentar una

agriculturamoderna. Atras quedo laleyenda sobre lariqueza
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del pais en cuanto a tierras agricolas, con la cual todavia se
le crean falsas ilusiones a la poblacién venezolana.
Estudios de poblacién. Como la poblacién constituia una
variable fundamental para la estimacién de las demandas
de agua de los diferentes sectores sociales y econémicos, se
realizé un estudio demogréfico que cubria hasta el aflo 2000
y el cual estuvo desagregado de acuerdo a laregionalizacién
efectuadaparalaplanificacién hidraulica. Dadalanaturaleza
delosestudios dedemandade aguaalos fines de planificacion,
que buscan més bien establecer los posibles valores maximos,
para hacer las reservas del liquido necesarias, que luego se
ajustan a lo largo del tiempo, las estimaciones demograficas
arrojaron que Venezuela tendria para el afio 2000 una
poblacion de 28 millones de habitantes. Estas estimaciones
efectuadas a treinta anos, con informacion censal de 1970,
cumplié bien con sus fines, si tomamos en consideracién
que el Censo Nacional de Poblacién del afio 2001 arrojo
una poblacidn total para Venezuela de 23,2 millones y que
la proyeccion para el 2008 fue de 27,9 millones.
Prospeccion econémica. COPLANARH realiz6 un estudio
prospectivo de la economia venezolana para el periodo
1970-2000. Fue este el primer estudio que se realiz6 a tan
largo plazo. Con el modelo econémico aplicado y tomando
en cuenta las altas tasas histéricas de crecimiento que venia
registrando Venezuela, se proyectaron varios escenarios de
la evolucidn futura del ingreso per capita hasta el afio 2000.
Esos resultados fueron comparados con los de algunas
naciones europeas de la fachada atlantica (Bélgica, Francia,
Alemaniay Holanda) para 1970y se encontré que era factible
aproximarse a esos valores hacia finales del siglo pasado.
Como conocemos, ese escenario deseable y posible, no pudo
ser concretado por la sociedad venezolanay en la actualidad
el pais se encuentra sumido en una profundacrisis econémica,
social y politica, que no logra superar.
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e Conelestudio en referencia fue posible también obtener una
aproximacion bastante acabada de la evolucién futura de
aquellos sectores clave desde la perspectiva de sus demandas
de agua. En este contexto recibié elogiosos comentarios
el trabajo “La agricultura y los recursos hidrdulicos: La
Agricultura Deseable” (1970) el cual constituy6 una suerte
de primer aproximacion a un plan agricola nacional.

e Estimacion de las demandas de agua. Con las
proyecciones econémicasy demograficas antes mencionadas,
COPLANARH calcul6 las demandas consuntivas de agua
paraabastecimiento humano,industrias extraurbanas y riego,
para diferentes umbrales de tiempo hasta el afilo 2000.

¢ Balances Demandas-Disponibilidades. De laconfrontacién
entre las demandas y disponibilidades de agua efectuadas
en las regiones, subregiones y zonas hidrograficas, surgieron
las estrategias y directrices que deberian instrumentarse a
lo largo del tiempo en cada una de ellas para satisfacer las
demandas futuras y los conflictos a nivel de cuencas que
requerian ser subsanados con obras de transvase.

¢ Inventario de sitios de aprovechamiento y del potencial
hidroeléctrico bruto. Aunque a este nivel de planificacion
no estaba previsto la identificacién de obras especificas de
aprovechamiento hidraulico, se consideré conveniente hacer
un inventario de los sitios de emplazamiento de posibles obras
de almacenaje y regulacién. A tales efectos COPLANARH
se apoyo principalmente en la Direccién General de Recursos
Hidraulicos del MOP, que eralaentidad que habia estudiado la
mayor parte de estos sitios. Asimismo, utilizando informacién
contenida en el Plan Nacional de Electrificacién que habia
elaborado para la Corporacién Venezolana de Fomento y la
Compaiifa Anénima de Administraciéon y Fomento Eléctrico
(CADAFE) la Electricidad de Francia en 1960, y otras
investigaciones efectuadas por la Comision, se elaboré un
estudio sobre el potencial hidroeléctrico del pais, que arrojo
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unaestimacién aproximadade nuestro considerable potencial
bruto hidroeléctrico y determind que este se localizaba en su
mayor parte (76 %) al sur del rio Orinoco, distribuyéndose
el resto en su margen izquierda, pero principalmente en la
zona andina.

Conflictos inherentes al aprovechamiento de los recursos
hidraulicos. Tres situaciones derivadas de la gestion de los
recursos hidraulicos, recibieron una atencion especial de
parte de COPLANARH por considerarlos que eran criticos.
En primer lugar, el de la contaminacién de las aguas por
causas antropicas, para lo cual se efectiio por primera vez
una investigacion a escala nacional sobre la gravedad de este
fenémeno. Segundo,el concerniente ala conservacién de las
cuencas hidrograficas y lamagnitud de los procesos erosivos
que requerian de obras y medidas de conservaciony en tercer
lugar, al problema de las inundaciones ocasionadas por los
rios y quebradas, que tanto dafio causan a la poblacién y al
aparato productivo, especialmente a la agricultura.
Estudios legales. La legislacion de las aguas de Venezuela
era muy deficiente para sustentar una moderna politica de
administracion del recurso,como demandabael Plan. Poresto
desde un principio COPLANARH estructuré un competente
equipo de abogados especialistas en derecho administrativo
para que trabajase en el estudio de las bases juridicas de la
Ley de Agua. Se elabor¢ el informe “Bases para un estudio
sobre el régimen legal de las aguas en Venezuela”. En él se
establecieron los principios que debian guiar dicha Ley y
de acuerdo con ellos se prepar6 un primer anteproyecto que
quedo concluido en 1976.

A la otra materia legal que se le presté especial atencién
fue a la legislacién que sirviese de base para la ordenacién
territorial. En COPLANARH se tuvo siempre muy claro que
el aprovechamiento de las aguas constituia un instrumento por
excelencia para ordenar el territorio. Por ello se trabajé en
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la elaboracién de unas bases para la Ley de Ordenacién del

Territorio. Este trabajo corrié con mejor suerte y constituyd

un valioso elemento de juicio para que en 1983, el Congreso

de la Republica le diese su aprobacion a la Ley Organica
para la Ordenacion del Territorio.

Larealizacion de estalistade trabajos someramente resefiados
y de muchos otros que por falta de espacio es imposible citar,estuvo
a cargo de los equipos multidisciplinarios mencionados arriba que
trabajaron con alta mistica y competencia y que eran integrantes
de la Oficina Ejecutiva de COPLANARH y de otros organismos
de la Administracién Publica que prestaron su colaboracion.

En este proceso debe reconocerse de manera muy especial
el importante papel desempenado por los sucesivos Secretarios
Ejecutivos de la Comisién, empezando por el Ing. Juan José
Bolinaga, quien fue su primer Secretario (08-1967 a 04-1969)
a quien le correspondié preparar el primer plan de trabajo de
la Comision y orientar acertadamente los pasos iniciales de la
institucion y luego los secretarios siguientes, los ingenieros Luis
Fraceschi Ayala (04-1969 a 04.1971), Leopoldo Ayala Useche(+)
(04-1971a12-1971),Juan Azpidrua Marturet (01-1972a07-1973),
Aurelio Useche (07-1973 a 10-1975) y José Luis Méndez Arocha
(10-1975 a 04-1977). Alo largo de todo el periodo de existencia
de la Secretaria Ejecutiva, el Dr. Pedro Pablo Azpurua actiio como
su Asesor Principal y a él se le debe en alto grado la continuidad
de su orientacion filoséficay la vision trascendente con que fueron
abordadas la mayor parte de las tareas realizadas, constituyéndose
ademas en el nervio central de la Comisién y principal difusor de
sus trabajos.

4. Elplan

El objetivo principal de la misién del COPLANARH fue
elaborar un Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos
Hidraulicos, que tuviese como caracteristicas (COPLANARH;

1972a) ser:
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Nacional, en cuanto que debia abarcar todo el territorio de
Venezuela.

Transversal, por afectar el desarrollo de practicamente todos
los sectores econdémicos y sociales.

Unico, ya que era uno solo para toda la nacién en el presente
y en el futuro.

Integral, por comprender todos los usos potenciales del agua.
Prospectivo, pues se fijaba horizontes temporales de mediano
y largo plazo para cumplir objetivos que fuesen deseables y
posibles.

De largo plazo porque se establecia un horizonte maximo
de treinta afios para satisfacer las demandas potenciales de
agua.

Dinamico, porque estaba previsto desde el origen que se
irfa ajustando a través del tiempo de acuerdo a las nuevas
circunstancias que fuesen surgiendo.

El parrafo del Plan que a continuacion insertamos expresa de

manera muy fiel su espiritu, naturaleza y alcance (COPLANARH,
1972b):

158

“El Plan, como instrumento rector del aprovechamiento
del agua, tiene como base y proposito fundamental la
definicion de una politica hidrdulica nacional, que garantice
una mds racional inversion en obras hidrdulicas; y, por su
caracteristicaintersectorial, coadyuve enlafijacionde otras
politicas y planes, entre los cuales merecen destacarse el
desarrollo urbano, el agricola, el energético, el industrial,
el turistico y el de saneamiento y proteccion del ambiente.
Al detectar las dreas conflictivas y potencialmente escasas
de agua el Plan indica claramente que cualquiera decision
de Estado dirigida hacia el desarrollo de esas dreas, debe
tener muy en cuenta este recurso tanto en su cantidad como
calidad. El Plan fija ademds una orientacion clara respecto
ala accion oportuna en materia de estudios, investigaciones
y proyectos; y es un instrumento de jerarquizacion de los
problemas nacionales y regionales en el seiialados.”
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Como se infiere de lo anterior, el contenido principal del
Plan era un cuerpo de estrategias y directrices para asegurarle a los
diferentes sectores demandantes de agua, la satisfaccién oportuna
de sus necesidades y la solucidon de los conflictos inherentes al
aprovechamiento del recurso. El Plan no identificaba proyectos
especificos y tampoco hacia por tanto, estimaciones de indole
financiera, lo cual se considero era propio de otras instancias de
planificacion.

El ProfesorRay K.Linsley Decano de la Facultad de Ingenieria
la Universidad de Stanford en Estados Unidos de América y quien
actué como uno de los Consultores Técnicos extranjeros del Plan,lo
definié como “un Plan para planificar”. Esto es, era el instrumento
rector de la politica hidraulica nacional.

La formulacién del Plan fue acompafiada por la definicién
de un sistema nacional de planificacién de los recursos hidraulicos
que operaria en tres niveles diferentes para su instrumentacién y
un mecanismo permanente de control y vigilancia,responsabilidad
de la Administracion Publica Nacional a través de COPLANARH.

Lostresniveles de instrumentacion serian uno superior,donde
se adelantaria la planificacién nacional hidraulica a largo plazo y
por ende se formularia el Plan y se practicarian sus ajustes, con una
periodicidad que se supuso de aproximadamente unos diez afos.
Unnivel intermedio encuadrado estrechamente dentro del anterior
y denominado de programacion, encargado de la elaboracién de
los programas de inversién de corto y mediano plazo. Y un tercer
nivel de presupuesto, en el cual se incorporarian las inversiones
requeridas anualmente para ejecutar los diferentes proyectos.

5. Lainstrumentacion del plan
Al aprobarse el Plan a finales de 1972, existia un amplio
consenso a los niveles apropiados de que se disponia de un

instrumento valioso para orientar las inversiones del Estado en un
ambito no controversial,como erael de asegurar el abastecimiento
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de agua. En este sentido fue plenamente acogido el Plan por la
nueva administracién, presidida por Carlos Andrés Pérez (1974-
1979), que inici6 su gestiéon en marzo de 1974.

De acuerdo a la prioridad que quiso darsele al tema de las
obras hidraulicas y en virtud del aumento de la renta petrolera,
el Gobierno decidid, a la par que darle continuidad a aquellos
proyectos que estaban en ejecucidn,iniciar un ambicioso programa
de inversiones en infraestructura hidraulica.

El Plan le dio primordial importancia a la dotacién de agua
en el medio urbano. Entre las multiples estrategias formuladas
en este ambito, ademas de aumentar con celeridad la poblacién
servida con agua potable y cloacas, donde existia un agudo
déficit, se proponia la integracién en sistemas de numerosos
acueductos aislados existentes. En sintonias con esta estrategia
del Plan (MARNR, 1979), se aumentaron considerablemente las
inversiones a través del Instituto Nacional de Obras Sanitarias
(INOS) para la ampliacion de redes de acueductos y cloacas y se
le dio inicio a un numeroso conjunto de sistemas regionales de
acueducto que integraban adiferentes poblaciones o estados. Entre
estos sistemas cabe mencionar por su importancia: el acueducto
central, para abastecer el eje Tinaquillo-Valencia-Las Tejerias;
el Sistema Nororiental o Sistema Turimiquire, para abastecer la
zona norte del estado Anzoategui, parte del estado Sucre y Nueva
Esparta; Sistema Falconiano; Triestadal de Mucujepe en los estados
Meérida, Tachira y Zulia; Litoral Central; Ciudad Guayana-Upata;
Camatagua, San Francisco de Cara y el Sombrero; Regional
Costanero de Barlovento; La Guajira; Torondoy y Zona Baja, en
los estados Mérida, Trujillo y Zulia; y el Acueducto Regional del
Tachira, entre otros.

EIMOPacometi6 el programa mas amplio que haya conocido
la historia de Venezuela, en construccion de obras de regulacién
hidraulica, mediante presas y embalses para el abastecimiento
de poblaciones, riego y drenaje, control de inundaciones,
hidroelectricidad y recreacién. En Venezuela existian para 1999,
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82 presas calificadas como grandes y medianas (MARNR, 1997).
Durante el periodo 1974-79 se iniciaron 26 de estas presas y se
concluyeron 17. Ademas se hicieron inversiones cuantiosas en los
proyectos de saneamiento de tierras de Guanare-Masparro, Turen,
Zona Sur del Lago de Maracaibo y Médulos de Apure.

Tal como se haexpuesto anteriormente, el Plan no comprendia
los proyectos especificos para desarrollar sus estrategias y
directrices. Algunos han criticado que el conjunto de obras
anteriormente listadas carecian en ciertos casos de unajustificacion
econdmica o técnica bien fundamentada y que deberia haberse
esperado larealizacion de tales estudios paraacometer un programa
de obras de esa magnitud en total armonia con los criterios del
ente planificador.

Como en muchos otros casos, esta confrontacioén conceptual
entre la opinién de los planificadores y la de los ejecutores debia
solucionarse. Este dilema se resolvié con un enfoque técnico,pero a
lavez pragmatico. Los “decisores’ crefamos que no podia perderse
la oportunidad en que el pais entraba en un periodo temporal de
bonanza fiscal a la que nos tiene acostumbrado la oscilacion de
los precios del petréleo, para acometer un programa de obras que
teniamos la certeza, que mas temprano que tarde, daria su retorno
econdmico y social. ;Cudl seria la situacién del abastecimiento de
agua potable en el pais en la actualidad, sino se hubiesen tomado
esas decisiones?

La instrumentacion del Plan a lo largo de los afios continué a
través de otras multiples iniciativas, de las cuales haremos sucinta
referencia de aquellas que consideramos mas importantes:

e En octubre de 1976, tuve la oportunidad de introducir al
Congreso de la Republica a nombre del Ejecutivo Nacional,
en mi cardcter de Ministro de Obras Publicas,el anteproyecto
de Ley de Aguas. La historia posterior de ese instrumento
es lamentable y muy larga y refleja el desinterés del pais y
de sus élites politicas durante sucesivas legislaturas, por su
aprobacion.
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e Como se expuso anteriormente, a partir de 1977 la

instrumentacién del Plan quedé acargo del MARNR ,através
de su Direccién General de Planificaciéon y Ordenacion del
Ambiente. Dentro de esta Direcciéon General, para precisar
aspectos abordados muy preliminarmente en el Plan,en 1980
seledioinicioaunestudio enescalanacional paradeterminar
el potencial hidroeléctrico técnicay econdmicamente factible.
Puede decirse que con este tipo de trabajos se inicid la
revision del Plan a un mayor nivel de detalle, de cara a la
actualizacion que debia efectuarse en 1982, a los diez afios
de su anterior formulacion.

Apenas iniciada la gestion del MARNR en 1977, se vio
la necesidad de reestructurar el INOS, que era uno de sus
institutos auténomos adscritos, para adecuarlo mejor a las
funciones y propdsitos del nuevo despacho. Este instituto
habia sufrido administrativamente como resultado del abrupto
proceso de expansion de sus actividades,especialmente las de
construccion, en los afios inmediatamente precedentes. Por
tal motivo designe una Comision Ministerial (Resolucién N°
6 del Despacho) para que estudiase la situacion y propusiese
al Ejecutivo Nacional recomendaciones para corregirla. La
Comisidnrealizé el trabajo encomendado y propuso efectuar
una restructuracién total de la organizacién, mediante la
creacion de un ente nacional rector que se encargase de la
politica del sector de abastecimiento de agua y saneamiento
y de la construccién de las obras hidraulicas de mayor
envergadura y la constitucion de una serie de “empresas
locales o confederadas zonalmente, descentralizadas con
la participacion de la comunidad a través de los Concejos
Municipales” (MARNR, 1979a).

Dentro del proceso de actualizacion del Plan, en 1982 se le
dioinicio aunaserie de detallados estudios sobre la situacién
del suministro de agua para abastecimiento en las principales
ciudades del pais. El propdsito de esta serie de estudios o
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Cuadernos Azules como se les domino, fue verificar las
curvas de demanda e identificar proyectos o medidas que
debian instrumentarse oportunamente para continuar con el
proceso de incorporacion de toda la poblacion urbana a los
servicios de agua y cloacas. También se efectud un estudio
sobre Areas Regables y Saneables del Plan, que era necesario
para precisar con mayores elementos de juicio las metas que
en materia de desarrollo de sistemas de riego y saneamiento
se habian propuesto en 1972.

* En 1982 quedé concluido por parte del MARNR el estudio
“Sistemas Ambientales Venezolanos” (MARNR, 1982) que
se realizé con la cooperacién del Programa de Naciones
Unidas parael Desarrollo (PNUD). Este estudio constituyé un
modelo para otros trabajos similares en América Latina, pues
aporté unabase de informacidn fisiograficay socioeconémica
indispensable parala planificacién ambiental y especialmente
para la ordenacién del territorio.

e Para 1989 se habia hecho muy evidente el estado de franco
deterioro institucional en que se encontraba el INOS. Por
esas razones el Ejecutivo Nacional decidi6 dar inicio a un
proceso para la eliminacion de este organismo y la creacién
de una nueva institucionalidad. Dentro de los lineamientos
generales de la Resolucién N° 6 del MARNR de 1977, al
iniciodelos anos noventa se creo HIDROVEN, como entidad
holding y un sistema de empresas regionales o hidros, como
suelen denominarse actualmente.

e En el afio 2001 la Asamblea Nacional aprob6 la Ley
Organica para la Prestacion de los Servicios de Agua potable
y Saneamiento, que desarrolla con un sentido moderno el
concepto de empresas regionales y locales de acueductos y
cloacas y cred otra serie de instituciones coadyuvantes al
mejoramiento de dichos servicios. No obstante, las tendencias
centralizadoras que han prevalecido dentro de la presente
administracién, han impedido el desarrollo pleno de este
instrumento.
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e Transcurridos cerca de 20 afios de las actualizaciones del
Plan, efectuadas por el MARNR entre los afios 1980-1987,
en el afio 2006, el Dr. Pedro Pablo Azpuruay el Ing. Eduardo
Buroz (2007) propusieron las bases para realizar una nueva
actualizacién que comprendiese el periodo 2005 a2030. Esta
propuesta dirigida al MARN y a otra serie de organismos,
no ha tenido todavia acogida.

e Al inicio del afio 2007 la Asamblea Nacional aprobd
finalmente la esperada Ley de Aguas. Este retrazo de mas
de treinta afios, fue un factor sumamente limitante para la
instrumentacién del Plan de Aprovechamiento de los Recursos
Hidraulicos, especialmente en cuanto a la administracién
del recurso de acuerdo a sus estrategias y directrices y la
elaboracion del sistema de planes regionales que deben
complementarlo. Dicha Ley fue formulada de acuerdo a
los principios generales con que COPLANARH elaboré el
anteproyecto de 1976.

6. Reflexiones finales

Considero queel paisy los profesionales asociados ala gestion
del agua, deben sentirse orgullosos del proceso de planificacién e
instrumentacion del aprovechamiento de los recursos hidraulicos
adelantado durante el medio siglo pasado, sin menospreciar sus
importantes antecedentes histéricos. Las realizaciones no han
tenido la misma intensidad a lo largo de todo el periodo. En este
destaca con caracter indeleble la obra intelectual adelantada desde
COPLANARH, que sibien alcanzé su climax durante la década de
los afios setenta y ochenta del siglo pasado,todaviaen laactualidad
puede apreciarse el espiritu y la carga ideolégica que genero.

Por eso, para evaluar la instrumentacion del proceso de
planificacién,debemos colocarnos dentro de un contexto y horizonte
dilatado y tomar en consideracion los altibajos que ha sufrido el pais
en este periodo. No es lo mismo la Venezuela de los afios sesenta
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y setenta, prospera econdmicamente y convencida que marchaba
por un camino de permanente asenso, a los afios posteriores de
recurrentes retrocesos sociales e institucionales. Pero en caso
del agua se formularon unas lineas maestras que por su fuerza y
la inercia desatada, han trascendido las diferentes circunstancias
dandole continuidad histérica. Esta es la mejor comprobacion del
principio de la continuidad histérica.

Las experiencias acumuladas a lo largo de este rico proceso
deben servirnos de leccion en varios sentidos.

En primer lugar, la fuerza del pensamiento creativo
comprometido con los mejores intereses de la patria. No ha
habido una obra trascendente que no haya sido el producto de un
esfuerzo intelectual profundo. Ello implica también por supuesto
el compromiso de una serie de hombres que echando al lado sus
intereses particulares, se hayan entregado de lleno a estas causas
relevantes.

Alolargo de mi vida he tenido inmensa suerte por habérseme
dado la oportunidad de presenciar primero, cuando era nifio desde
mi hogar paterno, como se planificé y realizé la hazana que
representod la erradicacion de la malaria en una amplia extension
del territorio nacional. Y posteriormente, como profesional,
participar en la concepcidén e instrumentacién del Plan Nacional
de Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos. Mi suerte me
permitié mas tarde liderizar otro proceso que se emparentaba con
los anteriores en el propdsito de forjar una Venezuela mejor. Me
refiero a la gestion adelantada por la Comisién Presidencial para
la Reforma del Estado (COPRE) en la cual confluyeron una serie
de distinguidos venezolanos con los cuales sofiamos juntos las
reformas necesarias para entrar al siglo XXI con una democracia
moderna. Tengo la seguridad que de haberse instrumentado esas
reformas otra mucho mejor seria la suerte de Venezuela en la
actualidad.

Segunda leccién. La importancia del agua como recurso
natural indispensable para la vida y el desarrollo. Con ese

Gabaldon AJ 165



Entre siglo y siglo

convencimiento se inici6 laempresade COPLANARH. Dentrode
las tendencias que han prevalecido,después de aprobado el Plan,la
problematica ambiental adquirié en el plano internacional la mas
altajerarquia. Estaobviamente subsumialacuestion concerniente a
los recursos naturales individualmente tratados. Lacrisis ecoldgica
que sufre el planeta es de una inmensa magnitud y condicionara
seriamente la vida de la especie humana en el futuro. Pero dentro
de esta compleja situacion, el recurso agua aparece como conector
delamayor parte de los procesos ecolégicos,econdmicosy sociales
y por eso su gestion ha vuelto a adquirir durante los ultimos afos
una altisima prioridad.

En tercer lugar, no podemos abandonar los esfuerzos por
conocer cada vez mejor los recursos naturales del pais. La
planificacién para un mejor aprovechamiento de esos recursos
y especialmente de las aguas, exige de buena informacion fisica
territorial. Por eso causa una inmensa angustia saber que durante
las dos ultimas décadas haya dejado practicamente de operarse la
red hidrometeorolégica nacional. También preocupa mucho el
que se hayan dejado de hacer en forma sistematica los estudios de
clasificacion de suelos para la agricultura. El magnifico estudio
de los Sistema Ambientales Venezolanos, realizado cuando el
pais contaba con menores recursos presupuestarios, debe ahora
actualizarse con mejor informacion.

Cuarta leccién, lo mdas importante del trabajo de
COPLANARH no fue el Plan, sino el proceso de planificacién
que generd, del cual hemos ya destacado sus aciertos. EI Plan
puede haber tenido errores, que ahora naturalmente se ven con
mas facilidad. En efecto, considero que las demandas de agua que
supuso fueron gruesamente sobreestimadas, por haberse pensado
que la agricultura futura deberia ser en su mayor parte de regadio,
quizds menospreciando las condiciones ecoldgicas del pais y las
posibilidades de una agricultura moderna de secano. Pero eso no
importa, pues se habrian dado posteriormente las oportunidades de
ajustar las metas. Pero lo realmente trascendente fue el proceso de
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planificacion establecido que permitia ir mirando hacia el futuro
para fijar metas que después se Irian ajustando de manera continua
a lo largo del tiempo.

Quinta leccion: la necesidad de ajustar los planes a las
realidades cambiantes. Durante el Foro: “Plan Nacional de
Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos: 25 afios después”,
realizado por la Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas y
Naturales para conmemorar en 1993, los 25 afios de creacién de
COPLANARH, el ing. Juan José Bolinaga, primer Secretario
Ejecutivo de la Comision, fallecido prematuramente, al analizar la
situacién existente en Venezuela un cuarto de siglo después,expreso
en su ponencia que en lugar de un “plan para ordenar el uso de las
aguas” como era el originalmente concebido, consideraba que en
ese momento con mayores limitaciones financieras, lo prudente
eraun “plan para administrar el agua”. Con ello deseaba enfatizar
la necesidad de aprovechar mejor la infraestructura hidraulica
desarrollada, prestar mejores servicios a los usuarios y diferir
inversiones en nuevas fuentes lo mas posible. Esta vision era
también compartida por los entes de financiamiento multilaterales
a los cuales tenia que recurrir el pais en busca de recursos para
sus programas de obras.

Pero resulta que ya han pasado 15 afos del Foro citado.
Durante este lapso ha continuado expandiéndose la demanda de
aguay fuentes hidricas que todaviaeran suficientes en aquellaépoca
estan ahoraaltamente comprometidas. Han cambiado nuevamente
las condiciones, porque asi es el desarrollo de los paises y ahora
vuelve a ser tan importante planificar para “administrar el agua™,
lo cual siempre es necesario, como planificar para “ordenar el
recurso”. Las nuevas generaciones de ingenieros hidraulicos
tienen la palabra para enfrentar todos estos retos.
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El despertar de una nacion.
LA INDUSTRIA SIDERURGICA

VENEZOLANA:
SU IMPACTO EN LA ECONOMIA NACIONAL: 1953- 2007

Acad. Gonzalo J. Morales
Sillén X

Es necesario dar a conocer las razones por las que Venezuela,
un pais sin experiencia en el campo metalirgico, en pocos
anos, durante el siglo XX, comenz6 a producir y a competir
internacionalmente en la produccién de acero.

Para el ano 2008 la industria siderurgica venezolana esta
integrada por un complejo de plantas con capacidad para producir
11,1 millones de t de hierro de reduccién directa, SIDOR que
produce 4,8 millones de tde acero liquido y Comsigua que produce
1,4 millones de t de acero. Se exportan entre 18-20 millones de
t de mineral de hierro.

En contraposicion, para el afio 1950 Venezuela no producia
ningun tipode aceroy aduras penas comenzaba a explotar recursos
de mineral de hierro para la exportacion.

Aun cuando durante la coloniano hubo produccién notable de
acero en América, desde principios del siglo XIX Brasil, México y
Argentina tenian produccion siderdrgica importante, intensificada
en el siglo XX desde los afios 30, con varios millones de t de
exportacién de minerales y produccién de acero para los afios 50.

Entonces cabe preguntar ;cudles motivos impulsaron a que
en Venezuela, pais de menor dimension, se tomaran decisiones
que condujeran a estructurar una industria siderurgica cuando las
condiciones existentes eran menguadas para llevarlo a cabo?
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Indudablemente, primero privé el concepto de futuro: el pais se
desarrollabay eventualmente necesitaria unaindustriasiderirgica,
tal cual ya existia en otros paises americanos. En adicién, se
habian descubierto importantes recursos de mineral ferroso. En
esta etapa, es necesario reconocer los aportes fundamentales de
gedlogos e ingenieros venezolanos a esta importante industria, asi
como también el del capital privado.

Ladindmicamundial yasefialaba que las necesidades de acero
se multiplicarian, por lo cual era de esperar que el crecimiento de
la industria nacional también lo exigiera. El motivo principal fue
el de impulsar el progreso y el de ejercer la iniciativa individual.
Veamos ahora la secuencia de lo ocurrido.

La Segunda Guerra Mundial, con su crisis general de
desabastecimiento motivéd la creacioén de proyectos de politica
econdmica favorables al fomento del desarrollo industrial y a la
sustitucion de importaciones,como factores claves parael despegue
econdmico nacional. Tal cual, ocurrié en el resto del Continente
Iberoamericano y también en Venezuela.

La industria siderturgica fue importante beneficiaria de esas
politicas de desarrollo en aquellos paises con potencialidades
y Venezuela fue parte de esas iniciativas, que contribuyeron
a conformar los planteamientos pioneros sobre el desarrollo
siderurgico venezolano registrado a partir de 1945.

Posteriormente,hacialadécadadelos afios 60 el pais disponia
de abundantes recursos fiscales y el Estado decide dar otro gran
impulso al desarrollo de la industria siderurgica. Dentro del marco
de lo que se denomind la vocacion sideriirgica venezolana, para
1975, se propuso quintuplicar la produccion de la Planta Siderurgica
del Orinocoy desarrollar nuevos proyectos, paralograr incrementos
mayores de capacidad instalada. La realidad econémica, en su
desenvolvimiento, fue menor a lo esperado.

Desde entonces, el crecimiento sidertrgico venezolano se
ha estabilizado y la capacidad instalada se ha reducido, como
consecuencia del cierre de la aceria Siemens-Martin de Sidor. El
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esfuerzo combinado de los sectores publico y privado se dirigi6
en los aflos ochenta a desarrollar el complejo productor de hierro
de reduccion directa (HRD) en Guayana, cuya capacidad actual
es una de las mayores mundiales.

El Estado venezolano, como dueno de Sidor, se mantuvo
como el mayor productor siderurgico nacional. Esta situacién
cambia a comienzos del afio 1998, cuando esa empresa pasa a
manos del sector privado luego de un proceso de privatizacion,
permaneciendo el Estado como propietario de Ferrominera Orinoco,
la inica empresa productora estatal de mineral de hierro, a través
de la cual es socio minoritario en empresas productoras de HRD.

Al concluir el siglo XX, Venezuela se consolidé como cuarto
productor de acero en el Continente Suramericano, y mantiene un
alto potencial de recursos energéticos y mineros, fundamentales
paralograrundesarrollo sidertrgico futuro de amplias y favorables
expectativas para el pais en los tiempos por venir.

Fabrica Nacional de Cabillas

En 1946,un grupo de inversionistas venezolanos, entre ellos,
Leopoldo Baptista, Martin Pérez Matos y Guillermo Machado
Morales, fundaron la Fdbrica Nacional de Cabillas. Intentaron
instalar un horno eléctrico, pero al fallar el suministro de energia
eléctrica, cambiaron su objetivo hacia la produccién de faroles
de hierro.

Sivensa

El estadounidense Miles Sherover promovié inicialmente
la idea de instalar una fabrica de cabillas de 50 000 t, pero no
consiguid apoyo de los inversionistas. Apoyado por la empresa
Mc Kee,de Cleveland, proyectd instalar una planta, con capacidad
anual de 15 000 t, utilizando equipo de segunda mano.

Asi, surgié la compaiiia Siderurgica Venezolana S.A.
(SIVENSA), con capital inicial de Bs. 2 millones, registrada en
octubre de 1948. Sus fundadores fueron Miles Sherover, Robert
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T. Brinsmade, Warren Smith, Oscar Augusto Machado y Carlos
Morales. Su objetivo era producir cabillas de acero, alambroén,
perfiles y otros productos de acero. Instalada en Antimano, estaba
dotada de un horno eléctrico. Su primera colada fue en 1950,y su
produccioén anual alcanz6 la cantidad de cinco t. Miles Sherover
fue nombrado Presidente. Lo sucedié Oscar Machado Zuloaga,
hasta 1959. Angel Cervini lo reemplazé, hasta 1979. Entre sus
gerentes generales estuvo Charles Urruela y Vladimir Levicki
como planificador.

Para 1957,1a Planta de Antimano estaba produciendo 65 000
t/ade acero,en cabillas,utilizando maquinarias y equipos obsoletos.
Ese aflo, Sivensa emprendi6 un programa de desarrollo que inicié
al adquirir el 50 % de participacién en Recuperadora General
Venezolana C.A. (Regeveca), que compraba y vendia chatarra
metdlica en el pais.

Sindicato del Hierro

Otros inversionistas venezolanos propusieron montar una
planta siderurgica y explotar una mina de hierro en Guayana.
Inici6 su promocién en 1952 y en junio de 1953 se constituy6 bajo
la denominacién de Sindicato Venezolano del Hierro, integrado
por 170 accionistas que aportaron un capital inicial de Bs. 1,7
millones. El Presidente fue el empresario Eugenio Mendoza, junto
con Alberto y Gustavo Vollmer, Andrés Boulton, Oscar Augusto
Machado M., Oscar Machado Zuloaga. También participaron los
doctores Luis Alberto Roncayolo, Antonio Alamo Bartolomé y
Pedro Ignacio Aguerrevere. Entre los asesores estuvo el ingeniero
Argenis Gamboa Marcano.

El proyecto promovido por el sindicato del hierro tuvo buena
recepcion inicial por parte del gobierno, pero la prensa recogi6
opiniones adversas que insinuaban la presencia velada de la US
Steel Corp.,como un trasfondo imperialista detras de la iniciativa
empresarial.
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Para la reduccion del mineral se recomendé usar el horno
eléctrico de cuba baja, al concluir que la adopcién del proceso
sueco Wiberg-Soderfors era desventajoso.

La Krupp anuncié en 1953 que estaba dispuesta a otorgar
financiamiento y tecnologia para el desarrollo de la industria
siderudrgica venezolana. Como consecuencia, se produjeron los
informes de empresas alemanas Fried Krupp, 1953 y Eisenbau
Essen, 1954. Ambas empresas estudiaron las materias primas
locales necesarias y las encontraron aceptables, especialmente
en lo referente al mineral de hierro. Estudiaron las formaciones
en Naricual y Guasare, pero no encontraron carbones con
caracteristicas apropiadas para producir coque metaltrgico.

INDUSTRIA SIDERURGICA ESTATAL

La Junta de Gobierno, 1945-1947, concibié una politica
para la explotacion comercial del mineral de hierro, resultado de
la existencia comprobada de yacimientos abundantes en el pais
y de convenios con empresas norteamericanas, visualizando la
idea de desarrollar una industria sidertrgica nacional. Rémulo
Betancourt en su libro Venezuela, Politicay Petroleo,expresa que
orientd su politica con el objetivo de:

Estimular el arraigo en el pais de las empresas que
encontramos, ya en el poder, y orientar sus inversiones de capital
fijo de acuerdo con las necesidades generales.

Vigilar las utilidades de esas compariiias y tomar sobre ellas
una participacion adecuada y justa.

Proceder, sin demora, a crear una industria sidertirgica
nacional, agenciada directamente por el Estado, para que no se
repita la experiencia negativa del petrdleo, exportado en bruto
del pats durante tantos anos.

El proyectosidertrgicoavanzé en la Corporacion Venezolana
de Fomento (CVF),querealiz6 un estudio de factibilidad, partiendo
de una planta de reduccién directa de mineral de hierro que
aprovecharia el gas de yacimiento.
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En 1952 ,unadelegacion venezolana,integrada por delegados
oficiales y empresarios vinculados al sindicato del hierro, asistio
a la Reunién de Expertos Latinoamericanos en Hierro y Acero,
organizada en Bogota por la Comisién Econdémica para América
Latina (CEPAL). Por Venezuela asistieron Eugenio Mendoza
Goiticoa, Alberto Vollmer, Antonio Alamo Bartolomé, Luis
Alberto Roncayolo, Argenis Gamboa Marcano, David Lobo y
Andrés German Otero Espinoza.

Alli se presentd un estudio sobre las posibilidades de la
industria siderurgica latinoamericana, segun el cual los costos de
producciénde aceroen los paises industrializados eran generalmente
mads bajos que los de plantas latinoamericanas, Pert y Venezuela
fueron la excepcién. En el caso venezolano, se estudié una planta
hipotética de 300 000 t/a de productos terminados, cuyo costo de
produccién seria de USD 94, inferior al del acero importado. Tal
estudio estimul6 a los asistentes a esa reunion.

El Sindicato del Hierro contrat6 dos anteproyectos,uno conla
International Construction Co. de Londres para instalar una planta
de acero con capacidad de 135 000 ty 20 000 tde fundicién, y otro,
con la firma norteamericana Ramseyer and Miller para establecer
una planta con capacidad anual para 100 000 t de productos de
acero y 20 000 t de tubos de fundicién. En adicién, el sindicato
proyect6 la instalacién de un laminador de productos planos para
transformar una parte en tubos soldados; como ubicacion se escogi6
Matanzas, a orillas del rio Orinoco.

El sector oficial, a través de la Oficina de Estudios Especiales
delaPresidencia,determiné que la industria siderdrgica seria parte
del desarrollo estratégico de las empresas basicas del Estado. Asi,
se imposibilité el proyecto del sindicato del hierro, que fue disuelto
en diciembre de 1954. El sector privado se limité al proyecto
Sivensa, como una pequeia aceria en Caracas, con participacion
en el mercado de cabillas.

174 Academia Nacional de Ingenieria y el Hdbitat



El despertar de una nacion. La industria sideriirgica venezolana:
su impacto en la economia nacional: 1953- 2007

EL PROYECTO NACIONAL: LA PLANTA SIDERURGICA
DEL ORINOCO

El nuevo ideal nacional

El gobierno instaurado el 2 de diciembre del afio 1952, actud
conladoctrina“El Nuevo Ideal Nacional” : aprovechamiento de los
recursos naturales y laubicacion geografica parahacer de Venezuela
una patria cada dia mds digna, prospera y fuerte, fundamentada
en la transformacién del medio fisico y la realizacién de grandes
obras, principalmente de infraestructura y de servicios. Asi, se
planteaba la construccién de complejos industriales, de caracter
estratégico, que estarian bajo control estatal.

La Oficina de Estudios Especiales (OEE)

El gobierno creé la Oficina de Estudios Especiales de la
Presidencia de la Republica, en agosto de 1953, para realizar
estudios y soluciones al tema de las Industrias Basicas, y para
ejercer la direccién de grandes proyectos publicos, entre ellos, el
establecimiento de la industria siderurgica nacional. EI coronel
Luis Felipe Llovera Paez fue nombrado Director. El mayor
ingeniero Victor Maldonado Michelena fue designado Subdirector.
Posteriormente, las Naciones Unidas enviaron dos asesores,doctor
Marcos Gaticay W. Leighton Corb; luego ingresaron los doctores
David Lobo y Octaviano Osorio Luzardo. Se escogi6é a Ramseyer
& Miller como empresa asesora.

La Oficina de Estudios Especiales aprovech¢ la experiencia
del sindicato del hierro sobre el proyecto, coincidiendo en sus
planteamientos generales y con algunas de sus recomendaciones.
LaOEE adelanté las bases para la preparacion de los anteproyectos,
destacando entre otras las siguientes:

El consumo creciente de productos de acero y la existencia
de minerales de hierro en el pais hacen inaplazable la creacion de
la industria siderdrgica nacional.

La siderurgia debe abastecerse, en cuanto sea posible, de
materias primas nacionales.
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La planta debe planearse con flexibilidad para abastecer
parcialmente, en su primera etapa, el consumo interno y luego
crecer de manera escalonada. Las exportaciones moderadas seran
posibles si se justifican.

La instalacién del proyecto sidertrgico es fundamental para
la defensa nacional, ademas del autoabastecimiento del mercado
permitird la produccién de insumos para las Fuerzas Armadas
Nacionales.

El desarrollo por etapas del proyecto siderurgico permitira
la formacion gradual de personal profesional y obrero.

La industria siderdrgica nacional debera ser en su género
superior a todas las plantas similares en cuanto a rendimiento y
adelantos modernos.

La Oficina de Estudios Especiales (OEE) estableci6é los
objetivos generales del proyecto, fij6 los pardmetros relativos a
los sistemas de produccion, al tamafio y ubicacién de la plantay la
mezclade los productos,que constituyen,en el proyecto definitivo,
sus definiciones claves.

Seleccion del proceso de produccion

Enlaproducciénde acero,latecnologiamundial predominante
era el proceso Alto Horno/ Siemens-Martin; sin embargo,
tecnologias emergentes se presentaban como alternativas validas
de produccidn, tales como los procesos de reduccion directa para
la produccién de hierro esponjay los convertidores al oxigeno LD.

Esta situacién real colocaba a planificadores y proyectistas
ante ladisyuntivade optar por la seleccion de tecnologias probadas
y comercialmente sélidas, o bien decidir la incorporacién de
tecnologias en ascenso.

En cuanto a la produccién de acero, la OEE se inclind
—tal como lo hizo el Sindicato Venezolano del Hierro—, por los
tradicionales hornos Siemens-Martin, proceso responsable hasta
ese momento del 87 % de la produccién mundial de acero.
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Hornos eléctricos de cuba baja

Frente a la opcién alto horno, como alternativa se estudiaron
los hornos eléctricos de cuba baja,noruegos, para producir arrabio.

Laempresa Elektrokemisk de Noruega presento esa alterna-
tiva, para lo cual se aprobé la adquisicién de hornos, modelo
Tysland Hole, con electrodos tipo Soderberg.

Una misién integrada por el mayor Victor Maldonado y
asesores viajo a la planta siderurgica de Mo-i-Rana, para observar
pruebas de funcionamiento. Se informoé que se requerian carbones
menos exigentes y un consumo menor de energia y de electrodos.
Ante los resultados positivos, para la planta de arrabio fue
incorporada la Electrokemisk.

Capacidad de la planta y distribucién de productos

Se utilizaron datos sobre el mercado, que consideraba la
produccion de perfiles estructurales, de refuerzos para la industria
de la construccién y tuberia soldada para la industria petrolera.
Por tanto, la planta podria estar entre 100 000 y 150 000 t/a de
productos, ademads de unas 20 000 t/a de tubos sin costura.

LaOEE plante6 inicialmente laconstruccién de unaplantaen
tres etapas. La primera, para 180 000 t/a de acero; la segunda, para
llegara360000t/ay latercera,paraalcanzarlas 500 000 t/a. Luego,
se introdujeron cambios, y se decidié construir simultdneamente
la primera y segunda etapas, con lo cual la primera produccién
alcanzaria las 360 000 t/a de productos, distribuidos asi:

Productos Toneladas/Anio
Perfiles livianos L, T, I, U 60 000
Rieles 50 000
Barras, cabillas, alambres y clavos 120 000
Durmientes para ferrocarril 100 000
Tuberia y productos de hierro fundido 30 000
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Desarrollo y ampliaciones (1960-1970)

En junio de 1960 comenzaron las primeras operaciones de

prueba, la primera entregada fue la fabrica de tubos sin costura,
de 1100; oper6 con lingotes importados hasta que concluyé la
aceria. También se iniciaron las operaciones de la trefileria. Fue
necesario importar 20 000 t de coque metalurgico desde Inglaterra.

La represa de Macagua estaba en fase de construccién

avanzada en 1961, lo que garantizaba suficiente energia para los
hornos eléctricos de reduccién y sus instalaciones.

Para 1961, la situacién general del resto de las instalaciones

es la que a continuacion sigue:

178

Planta de sinterizacion. Obras estructurales del edificio,
concluidas. Casi todos los equipos han sido instalados y
probados.

Hornos eléctricos: De los 9 hornos, el N° 1 produjo su
primeracoladaen octubre; el N° 2 produjo su primera colada
en diciembre; los hornos N° 3,4, 5 y 6 estaban en fase de
preparacion parasu arranque. El horno N° 9 seriareadaptado
al proceso experimental Strategic Udy; también se estudiaba
hacer 1o mismo con los hornos N° 7 y 8.

Fundicion: El edificio estaba terminado en 65 %, y se
avanzaba en la instalacién de los hornos eléctricos.

Aceria: Las obras civiles estaban terminadas. El primer
horno listo para su arranque en julio de 1962, el resto
escalonadamente entraria en produccién entre agosto y
octubre.

Trenes de laminacién 1100, 800, 500 y 300: Casi totalmente
concluidos. Se programael arranque parael segundo semestre
de 1962.

Trefileria: Se inici6 conlaseccionde decapado en septiembre
de 1961 y progresivamente entraron en operacion las secciones
de estirado, galvanizacién, recocido y alambre de puas.
Taller de mantenimiento, con 245 méquinas instaladas para
la produccion.
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Fue suscrito un contrato de asesoramiento con la Compaiiia
Koppers.

En enero de 1961 el personal de la planta estaba constituido
por 140 obreros y 14 empleados, para un total de 154 personas.

La construccién de la Planta Sidertrgica del Orinoco, segin
contrato,concluyé en 1962, al producir la primera colada de acero,
marcando el inicio de la produccién integrada de las instalaciones
de la planta.

El Presidente de la Reptublica, presidi6 el acto oficial (9 de
julio de 1962), informé que la planta dispondria de una capacidad
instalada de 750 000 t de acero para finales de afo; que las
inversiones sobrepasaban los Bs. 1,2 millardos y, con una nueva
inversion marginal, se podria alcanzar la capacidad de un millén
de t/ade acero segun las exigencias del mercado. La planta tendria
una capacidad de expansién hasta dos millones de t/a de acero.

El primerode abril de 1964 ,se constituy6 laCVG Siderturgica
del Orinoco, con capital inicial de Bs. 200 millones. Afio y medio
mads tarde, se denominard SIDOR. El ingeniero Argenis Gamboa
Marcano fue designado presidente.

Primeras ampliaciones

El proyecto de la planta siderdrgica contemplaba instalar una
linea de tubos de hierro ductil (tubos centrifugados); el contrato
con la empresa Innocentti consideraba ampliar la capacidad de
produccién de acero crudo hasta un millén de t.

La planta de tubos centrifugados, con capacidad anual de
30 000 t, fue contratada con la firma francesa Pont a Mousson.
La construcciéon comenzé en 1969 con una inversion de Bs. 28
millones, e inaugurada en 1970.

El segundo gran proyecto, dentro del programa de
ampliaciones, fue el incremento en la capacidad de produccién de
acero en lingotes, de 750 000 t/a hasta 1 200 000 t/a, modificando
elrendimiento de los hornos e incorporando una planta de oxigeno.
Las obras concluyeron en 1972.
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Planta de productos planos

La planta de productos planos fue el proyecto que confirié a
Sidorunadimensioén mayor,al agregar nueva capacidad industrial y
diversidad,incorporando nuevos procesos productivos y generando
nuevos mercados que atender, afladiendo complejidad a la gestion
técnica y administrativa.

En diciembre de 1970, Sidor fue autorizada para contratar
con el Consorcio Belga Aleméan y con la Wean Industries, la
construccion de laplantade productos planos y lalinea de estafiado,
respectivamente. Iniciada en 1971, qued6 programado para un
afo mas tarde el inicio de algunas operaciones de produccion. Las
lineas de estafiado y de chapas gruesas entraron en operacion en
1973, pero la operacion total de la planta de productos planos se
logré sélo al afio siguiente.

Estimada inicialmente en Bs. 658 millones, la inversion fue
revisada paraquedaren Bs. 783 millones. Programada inicialmente
para 400 000 t, la capacidad de produccion fue ampliada hasta
700 000 t. El monto de la inversion en este proyecto alcanzé la
suma de Bs. 1,5 millardos.

Para 1971, la planta Sidor tenia una plantilla superior a 2500
trabajadores,

Con la construccién y puesta en marcha de la planta de
productos planos de Sidor los venezolanos podian afirmar con
orgullo: al fin tenemos una sideriirgica totalmente integrada.

Periodo 1980-1990

La década de los ochenta es un tiempo de avances y de
progresos siderurgicos. Comienza la operacion de hornos en la
Aceria Eléctrica; también, entra en operacién la instalacién de
Colada Continua de Palanquillas y las Laminadoras para Barras
y Alambrén.

En 1981, comienza la ampliacién de la planta de Productos
Planos con los procesos siguientes:
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* Laminacién en caliente, integrada principalmente por un
tren laminador cuarto reversible para Produccién de Chapas;

y

e Laminaciéon en frio, por las lineas de decapado, tandem,
recocido, temple, corte y tajado de bobinas.

* Lineas de estafiado y cromado electrolitico para terminar
la hojalata.

La planta de Productos Planos entr6 en operaciéon en
1982.

En 1983, Sidor inicia exportaciones de acero a mayor escala.

Para 1985, la produccién nacional de acero supera los 3
millones de t, ddndose inicio al plan Sivensa para la instalacién
de una planta de briquetas y una aceria en Guayana.

En 1986 el producto interno bruto no-petrolero crecid
3.1 % vy, al recuperarse la industria de la construccion, las ventas
de productos siderurgicos de Sivensa subieron a 221 000 t. Se
expandi6 la capacidad de Sidetur en Barquisimeto a 287 000 ty
Fior export6 312 000 t de briquetas. La Corporacién Venezolana
de Guayana (CVG) produjo y export6 la misma cantidad. En ese
mismo afio, Sivensa incorpora una nueva empresa, Metalanca,
ubicada en Guarenas, planta siderurgica que producia 30 000 t/a.

También fue contratada una nueva planta de briquetas con
Kobe Steel.

Para 1985 Fior yaestaba produciendo 350 000 t/ade briquetas
y en 1989 llega a 410 000 t/a.

SIDOR ocupabaunaextensiéonde 2 838 hectareas, 87 deeran
techadas; ademas disponia de un terminal portuario de 1195 m de
longitud con capacidad paraseis barcos atracados simultaneamente,
de 20 000 t cada uno.

Al darse inicio las operaciones de la aceria de Sivensa, en
1989, sudivision siderurgica alcanzé una capacidad de produccién
de acero liquido de 800 000 t/a.

Para esta década estaban operando tanto en Puerto Ordaz
(Matanzas), como en otros lugares, talleres con la mas moderna
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dotacién de maquinarias y equipos, asi como personal adiestrado,
todos con control numérico por computadora y con CAMCAD.
Entre otros:

e Acero Fabricantes C. A. (AFCA): Instaladaen Maracaibo
1959, producia tanques y estructuras de acero.

e Industrias Metalicas Van Dam: Instalada en Caracas,
1927, en La Victoria y Puerto Ordaz, producian estructuras
de acero.

e Siderurgica del Turbio: Instalada en Barquisimeto, 1972,
producia palanquillas y vigas.

e Siderurgica del Zulia
En 1986,Corpozulia propuso instalar una planta siderurgicay

contratar un proyecto con las empresas COSA y Tecnoconsult. Se
construiria un ferrocarril con longitud de 110 km desde las minas
de carbén de Guasare hasta un puerto carbonero a construir en
Maracaibo. El proyecto se asocié con la Shell y otras empresas. El
mineral de hierro seria transportado desde Guayana. Se realizaron
estudios sobre mineria de carbén. El coque seria inicialmente
importado.

Exportaciones

Durante este periodo Sidor intensific6 su esfuerzo para
exportar productos terminados. Atal efecto,se apoyden las oficinas
de negocios que la Corporacién Venezolana de Guayana (CVG)
tenia en el exterior: Estados Unidos, Inglaterra y Hong Kong. Se
realizaron varios embarques de tubos a la India.

PRIVATIZACION DE LA INDUSTRIA ESTATAL

Durante el mandato del Presidente Pérez, 1989-93 se plantea
la privatizacién de Sidor, al incluir en el Plan de la Nacioén, la
privatizacion de algunas empresas del Estado. Correspondi6 al
gobierno del Presidente Caldera, realizarlo en 1997.

ElFondode Inversiones de Venezuela (FIV) y la Corporacién
Venezolana de Guayana (CVG), fueron encargados de conducir el
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proceso de privatizacién. Se aprobd la transferencia de acciones
al Fondo de Inversiones de Venezuela. Se selecciond la banca de
inversion que disenarialaestrategiade ventas y,ademads, prepararia
el avaltio del precio base de la empresa. Se escogio la firma para
preparar el estudio de estrategias y esquemas de negocios para el
mayor éxitoen laprivatizacion. Otros estudios fueron contratados,
como los de asesoria legal, auditoria ambiental, valoracién de
activos y estudios actuariales.

Luego, fue trazado el modus operandi de privatizacién de
Sidor en base al modelo de enajenacion de acciones de la empresa,
asi: 70 % a ofertar ainversionistas privados,20 % alos trabajadores
y 10 % para venta publica.

También, se planted desincorporar de la venta algunos activos
no-operativos del proyecto inconcluso de la planta sideruirgicay el
Tren Grande de Laminaciéon de la Fabricade Tubos, paraconformar
una nueva empresa, cuyos accionistas serian la Corporacién
Venezolana de Guayana y un nuevo socio privado inversionista.
De esta alternativa surgié, posteriormente, el Grupo Techint de
Argentina como socio mayoritario de TAVSA, la nueva empresa.

En julio de 1996, se present6 al Fondo de Inversiones de
Venezuela la recomendacion sobre la estrategia a seguir. El FIV,
segun resolucién de ese dia, aprobd vender a Sidor en un solo
bloque integrado para su adquisicion en acto piiblico por parte
de un solo comprador o consorcio, exceptuando la planta de tubos
la cual serd manejada como un proyecto separado.

Conforme alal.ey de Privatizacion,los trabajadores de Sidor
tienen derecho a la adquisicion de un porcentaje de acciones que
fluctda entre el 10 % y el 20 %. En abril de 1997, el Directorio
del FIV aprobé6 negociar con los trabajadores un Programa de
Participacién Laboral, discutido con el Comité Negociador. Se
aprobo reservar el 20 % de las acciones a los trabajadores, junto
con las bases para la venta de esas acciones.

En 1996, el FIV abrio6 el Registro de Interesados a participar
en el proceso de privatizaciéon y en 1997 el Fondo de Inversiones
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aprobé la solicitud de los grupos de inversionistas. Una vez
finalizadas las evaluaciones, el FIV calificé tres consorcios:

Consorcio Siderurgia Amazonia Ltd., integrado por Sivensa,
HYLSAMEX, Siderar, Usiminas, Hylsa Latin LLC, Techint
Engineering Co., Tamsider y Siderurgica Angostura C. A.

Aceros Orinoco S.A., integrado por CSN. Compaiiia
Siderurgica Nacional, IMSA Acero, Itabira Rio Doce Company
Limited, Compaiiia de Acero del Pacifico, CSN Aceros, S.A.y
CSN Venezuela, S A.

ConsorcioIspat Sidven,B.V.,integrado por Ispat International
N.V. e Ispat Sidbec, Inc.

En diciembre de 1997, el Consorcio Siderurgia Amazonia,
LTD., ofrecié como valor total la cantidad de USD 2,3 millardos.
Result6 ser el ganador, cuyo monto a pagar por el 70 % de las
acciones seria la cantidad de USD 1,2 millardos.

Lastres ofertas por el valor total de Sidor fueron las siguientes:

e Consorcio Siderurgia Amazonia USD 2,3 millardos
° Aceros del Orinoco S.A. USD 2.2 millardos
° Ispat Sidven, B.V. USD 2.1 millardos

El 27 de enero de 1998 se efectud el cierre del proceso
de privatizacion, mediante el pago por la empresa ganadora,
conjuntamente con la entrega y traspaso de las acciones de Sidor
a dicha empresa. El Consorcio Amazonia comenzd a operar la
Planta Siderurgica, cuyas instalaciones eran las siguientes:

Una planta con capacidad de 6,6 Mt/a de pellas.

Un complejo de reduccion directa con capacidad de 3,6 Mt/a

de HRD, integrado por dos plantas Midrex y dos plantas

HYL.

Una aceria y colada continua con una capacidad de 2,4

Mt/a de planchones.

Una aceria y colada continua con una capacidad de 1,2

Mt/a de palanquillas.

Un laminador con capacidad de 2,2 Mt/a de bandas en

caliente.
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Un laminador en frio que incorpora dos lineas de decapado,
dos laminadores en frio, dos estaciones de recocido estdtico,
una linea de recocido continuo, tres laminadores de temple
vy dos lineas de recubrimiento con estaiio y cromo.

Un tren de barras con capacidad de laminacion de 750 000

t/a, barras lisas y pletinas en aceros de calidad comercial y

de alta resistencia.

Un tren de alambron con capacidad de 450 000 t/a, de

diferentes didmetros.

La planta siderurgica que recibi6é el Consorcio Amazonia
incluy6 el llamado Complejo Innocentti, conformado por las
instalaciones originales, sin uso,como son los hornos de arrabio, la
aceria Siemens-Martin e instalaciones para laminacién de tochos,
palanquillas, estructurales, cabillas, alambrén y trefilados. La
fabricade tubos sin costuray su proyecto de ampliacion,inconcluso,
quedo6 excluida de la venta y fueron objeto de una privatizacion
por separado.

En 1998, se hizo presente la crisis mundial del acero: la
crisis de precios en el mercado internacional, junto con una
fuerte disminucién de productos de acero en el mercado interno
venezolano, ocasioné un grave deterioro econémico y financiero,
lo cual obligé a Sidor a acelerar los programas de reduccion de
costos y de personal, a decrecer drasticamente los inventarios y a
desfasar suprogramade inversiones. Parael afilo 2000, los resultados
econdmicos y financieros fueron adversos y se prolongaron.

Fue necesario negociar un acuerdo con la banca y con el
gobierno venezolano parareestructurar ladeuda,logrado amediados
del afio 2000. Los accionistas aportarian nuevos fondos por un
total de USD 300 millones, los bancos acreedores capitalizarian
intereses y extenderian los plazos de amortizaciéon de la deuda.
Se convino que las empresas proveedoras de electricidad, gas y
mineral, concederian financiamiento.

Parael ano 2007 comenzaron negociaciones con el gobierno
venezolano para recomprar a Sidor y se esperaba que para el afio
2008 estuviera finiquitado.
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Descubrimientos mineros

Ainicios del siglo XX hay unaincipiente actividad alrededor
de laexplotacion del mineral de hierro. En 1901 un barco britanico
transporté mineral de hierro (700 t) de Manoa hasta Baltimore,
embarcado por el puerto de Tablas (San Félix).

Entre 1912 y 1914, la Canadian Venezuelan Ore Company
extrajo hasta 70 000 t de menas, exportadas hacia Estados Unidos.
Finalizada la Primera Guerra Mundial, se aprobaron numerosos
titulos de concesiones en el Territorio Delta Amacuro.

En el afio 1920 un cazador encontré un trozo de mineral de
hierro brillante y de alta calidad en las inmediaciones de El Pao,
lo entregd en Ciudad Bolivar al ingeniero italiano Pagliuchi, quien
formé una sociedad e hizo el denuncio de la mina.

MINERIA DEL HIERRO
Periodo 1920 hasta el afio 1930

El segundo descubrimiento de trascendencia, vinculado al
anterior de La Represalia, ocurre en 1926, en el Estado Bolivar,
cuando Arturo Veray Simén Pifiero,empleado de la firma Boccardo
y Cia., encuentran la denominada mina de El Pao. Arturo Vera,
intrigado por ciertos fendmenos meteorolégicos, exploré un cerro
conocido popularmente como El Florero, y recogié muestras que
fueron enviadas al exterior.

Laexploracion de Veray de otros exploradores venezolanos,
con el descubrimiento de afloramientos en El Pao, cre6 gran
expectativa en las empresas siderurgicas americanas productoras
de hierro y acero, surgiendo esperanzas para el futuro econémico
de Venezuela. Tal hallazgo despert6 el interés de los productores.

Como consecuencia, en 1927, Boccardo y Cia. presentd
el denuncio minero sobre la mina de El Pao y un afio mas tarde
obtuvo los titulos, que luego, en 1933, traspasa a la compaiiia
norteamericana Bethlehem Steel Company, la cual crea su
subsidiaria la Iron Mines Company of Venezuela para explotar
dicho yacimiento.
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La Bethlehem Steel Co. efectia el primer estudio de ese
yacimiento. LaM. A. Hanna Co. adquiere una opciény emprende
una exploracion, proceso que dura dos afos.

En 1930, Guillermo Zuloaga publica su trabajo The iron
deposits of the Sierra de Imataca, Venezuela. En el afio 1934 el
mismo gedlogo venezolano da a conocer en la Revista del Colegio
de Ingenieros su trabajo Geologia de los depdsitos de hierro de
la Sierra de Imataca, y en 1939 divulga otro trabajo sobre la
exploracién efectuada.

También en 1939, Manuel Tello y Guillermo Zuloaga
publicaron su Exploracion Preliminar de la Sierra de Imataca,
en la Revista de Fomento, Vol. III.

Descubrimiento del Cerro Bolivar, en 1947

El hallazgo y subsiguiente explotacién de la mina El Pao
marca el inicio de la moderna mineria del hierro en Venezuela y es
el comienzo de una actividad exploratoria para descubrir nuevos
yacimientos en su territorio, particularmente en Guayana.

Asi,el Cerro Bolivar,conocido antes como el Cerro LaParida,
fue oficialmente descubierto el 4 de abril de 1947, cuando llegan
alli los sefores Fallke Kihlstedt y Victor Panlik, exploradores de
la US Steel Company.

En abril de 1947, gedlogos de la Oliver Iron Mining
confirmaron el descubrimiento hecho por Simén Pifiero de mineral
de hierro en el cerro La Parida (80 km al sur de Ciudad Bolivar),
uno de los mas grandes depdsitos de mineral de hierro del mundo
y el cual, a partir de 1948, es conocido con el nombre de Cerro
Bolivar. Otro grupo de gedlogos venezolanos dirigido por Gustavo
Ascanio y Ernesto Alcaino, descubrid, en 1949, el deposito de San
Isidro, el mayor de todos por sus reservas probadas.

Materias primas para la industria del acero

Desde 1930 y luego por el Ministerio de Minas e
Hidrocarburos, a partir 1950, las materias primas necesarias para
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la industria del acero fueron estudiadas por gedlogos venezolanos
con el objeto de determinar la ubicacién de cada yacimiento, su
disponibilidad y las caracteristicas de sus minerales.

De acuerdo a los informes disponibles, la logistica con las
materias primas fue planificada, para 1955, de la manera siguiente:

Mineral de hierro (contenido del 58 % al 62 %), producido
por los yacimientos de hematita del Cerro Bolivar, transportado
hasta Matanzas por ferrocarril y alli llevado a las trituradoras y
molinos. Se requerian 2 Mt/a. Se analizaron muestras de diversos
yacimientos y se encontraron los resultados, asf:

e El Pao: Fe entre 654 y 71,3; Si entre 0,10 y 0,57; S entre

0,01 y 0,118; Pentre 0,02 y 0,05.

e Cerro Bolivar: Fe 60,7 y 64,15; Si 0,5y 2,0; S entre 0,001

y 0,05; P entre 0,10 y 0,18.

Caliza de los afloramientos en laregiéon de Barcelona, Puerto
La Cruz, Guanta y Pertigalete fueron estudiados en los grupos
Merecure, Santa Anita, Guyuta y las formaciones Chimana, Cantil
y Barranquin, posteriormente se estudiaron los de Monagas y los
de Punta Cotua, en la peninsula de Araya. Se requerian 450 000
t/a. Los analisis dieron los resultados siguientes:

* Pertigalete: SiO, 1,38; Fe, 0,-AlL,0O, 1,38; CaO 53,90; MgO
trazas

e Chorrerén: SiO, 19.91; Fe,0,-Al,0,4,81; CaO 42,90; MgO
neg.

Manganeso de los yacimientos de pirolusita, Upata. Se
estudiaron las formaciones bajo la forma de paquetes o cuerpos
de menas, llamados lenticulares y se examinaron muestras de los
depdsitos en Santa Sofia, Santa Maria y Guacuripia. Se requerian
cuarenta mil t anuales. Se obtuvieron los resultados siguientes:

e Santa Sofia: Mn 35,02%; Fe 20,33 %,
e Santa Maria: Mn 31,11 %; Fe 21,33 %,
e Guacuripia: Mn 53.42; Fe 5,11 %
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Se proyectd transportar dichos minerales por ferrocarril
hasta el puerto de San Félix, donde seria contratado y construido
un terminal. El proyecto no se llevé a cabo.

Carbon: Naricual y Guasare

Esta materia prima ofrecia el principal problema, pues
se requeria un millén de t anuales de coque metalirgico, lo
cual significaba explotar dos millones de t de carbén por aiio,
aproximadamente y construir una coqueria.

Para esa fecha no se habifan encontrado yacimientos de
carbones venezolanos que cumpliesen con las caracteristicas fisicas
y quimicas requeridas para utilizar en el alto horno: bajo contenido
de materias volatiles, azufre, cenizas. Con baja resistencia a la
compresion, el coque no podia soportar las grandes cargas que
debe tolerar en la columna de un alto horno, sobre todo, utilizando
los procesos de coquizacién empleados en ese momento. Por esta
razon, se presentaron limitaciones paralareduccion de lahematita.
Se realizaron once evaluaciones y pruebas tanto en Venezuela
como en el exterior, lo cual obligd a descartar el empleo del alto
horno y la adopcién del horno eléctrico.

Se evaluaron las tres formaciones de Naricual: Mallorquin,
Aragiiita y Santa Maria, s6lo esta ultima reunia condiciones
apropiadas para producir coque metalirgico mediante mezclas
con carbon importado. Alli, las reservas fueron evaluadas en un
total de 80 Mt explotables s6lo por métodos subterraneos.

En 1956 se contrat6 un proyecto de rehabilitacion de la mina
con un consorcio internacional constituido por tres empresas: la
francesa Societé Europeenne de Prospection Miniére (mineria),
la alemana Rheinstahl (equipos) y una empresa venezolana
(edificaciones). Para 1958 se habian practicado dos pozos de hasta
400 metros de profundidad con sus correspondientes maquinas de
extraccion, construidas galerias y transversales y los sistemas de
transporte hastalabocade lamina. Las obras de mineriaestuvieron
dirigidas porlos ingenieros de minas Federicoy Samuel Luchsinger.
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La instalacion de equipos por el ingeniero Herbert Salomon. La
inspeccién por el Ing. de Minas Vicente Novillo.

Dicho carbén tendria que ser mezclado con otros importados,
para producir coque utilizable en los hornos; pero la coqueria no
se lleg6 a disefiar ni a contratar.

Se proyect6 una linea de ferrocarril de Naricual a Guanta,
para transportar el carboén y volcarlo a silos, luego descargado a
embarcaciones que lo llevarian a Matanzas.

También, fueron evaluados los yacimientos en la Guajira,
rio Socuy, Cachiri, Guasare, por las empresas alemanas Krupp y
Eisenbau Essen,estimandose alli recursos por 2000 Mt,explotables
por métodos a cielo abierto, por haber encontrado capas de hasta
13 m de grosor, casi horizontales. Se podia producir coque
metalirgico de buena calidad, también con mezclas de carbones
importados.

Con respecto a la adopcién de una coqueria, se propuso una
de tipo horizontal, en vez de la vertical, siguiendo el modelo de
las que operaban en Lorena (Francia), donde se utilizan carbones
de esaregion, cuyas propiedades son similares a los venezolanos.

En julio de 1958 se cre6 la Comision para rehabilitar las
minas de carbén de Naricual, pararesolver los problemas generados
con la produccion de carbédn para la industria siderurgica. Fueron
sus directores Gustavo Rivero Nadal, Jorge Hernandez Guzmaéan
y Gonzalo J. Morales.

Las monografias disponibles son abundantes. Las primeras
publicaciones sobre este tema fueron en la Revista de Minas e
Hidrocarburos iniciada en 1951 y el Boletin de Geologia iniciado
el afio 1950.

Los gedlogos Santiago Aguerrevere y Victor M. Lopez
publican Geologia de la Isla El Gran Roque y sus depdsitos de
Fosfato en el Boletin de Geologia y Mineria. Vol.Il, Ministerio
de Fomento, 1938. El gedlogo Pedro E. Aguerrevere divulga sus
Consideraciones sobre el Hierro de Guayana en el Bol. Asoc.
Geol. Min. Petrol, Tomo II, 1950.
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El Ingeniero de Minas Carlos Ferndndez de Caleya y Carlos
Paradisi publican Informes varios sobre yacimientos de Carbon de
Naricual. (Periodo 1943-1946). Archivo de la Direccién Técnica
de Geologia, M. M. H. El ge6logo Clemente Gonzalez de Juana
publica Investigacion sobre depdsitos de calizas y arcillas en la
region de Barcelona, Guanta 'y Puerto La Cruz,Vol. 14, Archivo
de la Direccion Técnica de Geologia, Ministerio de Minas e
Hidrocarburos.

Los gedlogos J. N. Perfetti y Luis J. Candiales publicaron
Anteproyecto de exploracion Geologico-Minera de las Menas
Bauxiticas y Manganesiferas del Norte de la Guayana Venezolana,
1951, Archivo de la Direccién Técnica de Geologia, Ministerio
de Minas e Hidrocarburos.

El gedlogo Félix A. Balda C. da a conocer su trabajo
Reconocimiento Geologico minero de un yacimiento de hierro
situado en el Distrito Montalbdn, Municipio Montalbdn del Estado
Carabobo. Caracas, 12 de enero de 1956.

LA INDUSTRIALIZACION DEL MINERAL DE HIERRO

Desde el siglo X VIII hasta mediados del XX la produccion
de acero dependi6é del carbén como elemento reductor. La
industria del acero se desarroll6, fundamentalmente, en paises que
tuviesen carbones apropiados para la metalurgia. Por lo tanto, la
disponibilidad de buenos carbones constituy6 un factor limitante
y su obtencién se convirtié en objetivo basico en la metalurgia
del hierro, asi también el desarrollo de procesos que fueran menos
dependientes del carbon.

Procesamiento del mineral de hierro en Venezuela

El desarrollo del procesamiento del mineral de hierro en
Venezuela, parasuconversionen acero,originé laplanta sidertrgica
del Orinoco,comenzadaen 1956. En adicién, se adoptaron diversos
procesos modernos de reduccién directa.

La producciéon mundial de acero crudo para el afo 2003
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fue aproximadamente 945,1 Mt, alrededor del 63 % proveniente
de hornos de oxigeno basico (BOF) y 33 % de hornos de arco
eléctrico (EAF). El resto de la produccién se obtuvo en hornos
Siemens-Martin y otros procesos. LLos materiales dominantes en
la carga primaria para la obtencién de acero contindan siendo el
arrabio y la chatarra.

Nacionalizacién

La industria ferrominera venezolana estuvo en poder de
las empresas pioneras Iron Mines Company, subsidiaria de la
Bethlehem Steel Co., y Orinoco Mining Co., subsidiaria de la US
Steel, hasta la fecha de la Nacionalizacién, el 1° de enero de 1975.

Ese aio, el Consejo Siderdrgico Nacional formul6 el Plan
Siderurgico Nacional y el Ejecutivo anuncié la nacionalizacién
de la Industria Ferrominera. La Ley de Medidas Extraordinarias
autorizo que la explotacion del mineral esté reservada al Estado,
junto con los mecanismos que permitieran tomar posesion de las
concesiones en poder de las multinacionales. Se fijan las normas
paracompletarlo: Sereserva al Estado porrazones de conveniencia
nacional, la industria de la explotacién de mineral de hierro.

Apartirdel 31 dediciembre de 1974 ,expiraron las concesiones
otorgadas por el Ejecutivo Nacional. La Corporacién Venezolana
de Guayana quedd6 subrogada para cumplir con los siguientes
cometidos publicos:

Asumir el control de las concesiones y ejercer las actividades
de la industria.

Expropiar si no se llega a acuerdos de avenimiento, proceder
a constituir la empresa o las empresas del Estado necesarias para
la explotacion de la industria del hierro.

Ferrominera Orinoco

LaCorporaciéon Venezolana de Guayana (CVG)realizé todos
los tramites de nacionalizacion, y entre ellos, cred la empresa
CVG Ferrominera Orinoco C.A ., en diciembre de 1975. A partir
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de 1976, Ferrominera inicia su gestion como empresa del Estado,
para manejar la totalidad de las reservas de mineral de hierro en
el pafs y como unica explotadora de sus yacimientos. Para el afio
2007 su Presidente es Radwan Sabbag.

Las reservas probadas y probables que maneja Ferrominera
se estimaron en una cifra cercana a los 14,7 Mt. De estas existian
para el ano 2006, 4,184 millardos de t de reservas probadas, en
una proporcioén de 1,7 Mt de alto tenor y 2,4 Mt de bajo tenor; y
1,7 Mt de probables mas 8,711 millardos de t de posibles.

Ferrominera explota los yacimientos, produce un mineral de
44 .5 mm, procesado para convertirlo a la granulometria requerida
por las plantas (grueso de 64 %-65 %).

ARTESANIA DEL HIERRO Y DEL ACERO durante la colonia

Se puede revisar el estado de la tecnologia existente en esta
etapa, a fin de precisar como se desarrollé ese conocimiento en
los siguientes tres siglos. LLa documentacién conocida sobre los
oficios en ese periodo es insuficiente, s6lo se sabe que una porcién
importante ladesempenaban los esclavos negros o los pardos libres,
quienes se aplicaban a ejercerlos, tales como los de herreria o de
fundidor. Los carruajes tenian aros de hierro que podrian tener
ese origen, asi como también los herrajes para las cabalgaduras
y cocheras, las cerraduras y las rejas ornamentales, los grillos y
cadenas de las prisiones, al igual que las piezas de fundicién para
los ingenios de cafa.

En adicidn, los alambiques para producir aguardiente, las
fabricas de poélvora, las fabricas de armamento (muy elemental),
las curtiembres, los telares, las herramientas para la agricultura,
eran también fuente de procesamiento del hierro; en adicién, se
producian del metal, faroles, cerraduras y llaves.

Esteesel principal precedente técnico con el cual se formaron
otros técnicos y artesanos en los siglos siguientes.

Se estaban reconociendo los gremios de artesanos. Los
diferentes oficios especializados se aprendian practicando
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directamente con los especialistas durante el tiempo estipulado para
cada maestria. Se suscribian contratos de trabajo documentados.

En 1597 el Capitan Garci Gonzélez de Silva contraté al
herrero Juan Mufoz para que ensefiara su arte a un negro esclavo,
en el lapso de un afio.

El 7 de mayo de 1648 se firmé un contrato de trabajo por
Blas Bello, maestro herrero, morador en Barquisimeto, se obliga
a ensefiar a Baltasar de los Reyes su oficio de herrero por tiempo
de cinco afios y se obliga a darle cada aiio una camisa de lienzo o
cafiamazoy pasado el dicho tiempo le dard un macho, un martillo,
una bigornia y dos pares de tenazas. ..

Cuando se funda la Real Compafiia Guipuzcoana de
Caracas, mejor conocida como la Compaiiia Guipuzcoana, el 25
de septiembre de 1728, esta empresa construyd un conjunto de
edificaciones, las cuales fueron tasadas en 1785 y evaluadas en
1798 por los alarifes, en el de Caracas, entre otros José Gervasio
Villanueva, de herreria. En las de La Guaira estaba la llamada
toneleria, que fue tasada, entre otros, por el maestro de montajes
de artilleria y obras de fortificaciéon Juan Antonio de los Reyes y
por el maestro herrero José Martin Salcedo. En Puerto Cabello,
entre las edificaciones estaban el hospital,la panaderiay laherreria.
En el justiprecio de la casa de San Felipe, en 1790, figuré el
oficial herrero José Francisco Rosales. En el avalio de la sede de
Maracaibo, intervinieron el herrero José Manuel Le6n y el maestro
armero Agustin de las Casas.

En el cuaderno de cuentas de la construccién del Convento
de Carmelitas en Caracas,en 1736, figura como uno de los artifices
el herrero Nicolas de Ledn entre los artesanos.

Solo para 1753 es posible encontrar una Ordenanzareferidaa
los maestros mayores,albaiiiles,carpinteros, herreros,en el Archivo
Histérico Municipal de Caracas. Y vino a ser J. B. Pifango,
Maestro Mayor Alarife de Caracas, quien en 1805 redacté una
Instruccién y Régimen para su oficio especifico de albaiiil.

Para 1761, en El Tocuyo, habia 58 trapiches e ingenios de
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azucar. En esa fecha habia en Trujillo 36 ingenios y trapiches de
azdcar; en Guanare, se acusaban ingenios de azucar, minas de
nitrato de potasa, sulfato y cromato de hierro. Refiere Altolaguirre
que la produccion de Caracas,ademas de café y tabaco,aumentaba
con el funcionamiento de 99 ingenios y trapiches, de los que se
obtenia azicar valorado en 219 628 pesos plata.

Joseph Luis de Cisneros en su Descripcion exacta de
la Provincia de Venezuela presenta, para 1764, un cuadro de
la economia del centro del pais en el cual describe cultivo y
comercializacion de cacao que lo hacen con la Real Compaiiia de
San Phelipe y produccion de aziicar blanca y prieta y explotacion
de las minas de cobre en Aroa y alguin oro, lavando las arenas, de
un pequenio rio de aquel terreno.

En 1788 el Canénigo Francisco Antonio Uzcategui fundo en
Ejido, de su propio peculio, una Escuela de Artes y Oficios para
enseflar carpinteria y herreria.

Por ello la Real Cédula de Carlos III Gracia al Sacar de
1795, permite la formacién de una incipiente clase media urbana
formada por artesanos libres. El documento reformista decia: No
solo el oficio de curtidor, sino también las demds artes y oficios
de herrero, sastre, zapatero, carpintero 'y otras a este modo, son
honestos y honrados; el uso de ellos no envilece la familia ni
la persona de los que lo ejercen, no los inhabilita para obtener
posiciones. Manuel Pérez Vilainvestigé el establecimiento de una
clase social nueva que es la del artesanado industrioso de finales
de la colonia. Publicé “El Artesanado, la formacion de una clase
media propiamente americana’ .

En 1805, José Manuel Tablante propuso la regularizacion
y reconocimiento de los gremios, que es una continuacién de
los propésitos sociales y reformistas de la citada Cédula Real de
Gracia al Sacar de Carlos 111, la cual se proponia acabar con el
secular estigma hacia el trabajo manual ademds de formar una
nueva clase social cuyo aporte traeria desarrollo a América.

En la descripcion de las casas del siglo XVIII se indica que
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éstas tenian balcones con barandales de hierro forjado, lo cual era
escaso por el alto costo del hierro en esos tiempos. Algunos eran
bellas piezas del arte de la forja.

También relata James Mudie Spence, para 1871, sobre las
cuarenta haciendas de cafia de azucar que habia en los valles de
Aragua y Carabobo, con sus respectivos trapiches e ingenios,
de los cuales tres eran a vapor, veintidos con fuerza hidraulica y
quince con traccién de sangre animal.

En suobra Geografia del poblamiento venezolano en el siglo
XIX, Pedro Cunill Grau cita los 20 trapiches existentes en Mérida
para 1875y 1881, los 50 establecimientos de cafa en El Tocuyo
y los de Aragua.

Lasreferencias anteriores significan que al instalarse trapiches
en las dreas barquisimetanas, en las de Aragua y en otras regiones,
se justificaba la instalacion de fundiciones futuras y trabajo para
artesanos del d&rea metal-mecdnica,tal cual ocurriria posteriormente,
entrado el siglo XIX.

En suma,durante el periodo colonial yaestaban reconocidos
y activos en Venezuela oficios relacionados con la ingenieria,
incluyendo la herreria y la armeria.

Con respecto a las herramientas utilizadas, algunas fueron
importadas de Espafia, pero existen actualmente en la Quinta de
Anauco,Caracas,yunques,tenazas y otras fabricadas en Venezuela.

La existencia de mineral ferroso era conocido a finales del
siglo XVI, pero es a partir de 1724 cuando capuchinos catalanes
llegaron a Guayana e iniciaron la produccién de hierro, instalando
cuatro forjas catalanas en Santa Rosa de Mundo Nuevo.

FORMACION DE PERSONAL

La escasez de profesionales y técnicos experimentados en
plantas siderurgicas, ante la inmediatez del reto de llevar adelante
una planta nueva con tales dimensiones, indujo a que en 1954 la
Oficina de Estudios Especiales se dirigiera a la Organizacion de la
Naciones Unidas (ONU) para solicitar asesoramiento y asistencia
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técnica en la elaboracion y posterior ejecucién de un programa de
entrenamiento para la formacién del personal. La ONU encargé
dicha misién al general Edmundo Macedo Soares, brasilefio y
al doctor Marcos Gatica, chileno. Ese afo, el gobierno nacional
emprendié un programa de 440 becas para jovenes estudiantes e
ingenieros, los primeros para cursar estudios en universidades de
Estados Unidos, Inglaterra, Alemania y Espafa, los segundos a
recibir entrenamiento en plantas siderurgicas como la U.S. Steel
(EE.UU) y Bethlehem, Cornigliano y Piombino (Italia) y otras.
Asimismo algunos jévenes recibieron entrenamiento en la planta
siderurgica de Chimbote (Pert) y Volta Redonda en el Brasil.

Empresas petroleras como la Shell y la Creole, mediante
acuerdo traspasaron a algunos de sus ingenieros venezolanos al
proyecto siderurgico, entre otros Fernando Mayorca y Gonzalo
Morales.

Hacia 1957-1958 comienzan a reintegrarse a la vida util
del pais los ingenieros recién graduados. Veamos la némina de
algunos de ellos:

Egresados de universidades tales como Colorado School of
Mines y otras en los Estados Unidos regresaron los ingenieros
metalirgicos y de minas Argenis Gamboa, Marcelino Barquin
Michelena, Miguel Angel Contreras, Hector Boet, y algunos
ingenieros civiles tales como Pedro y Miguel Marquez Barry,
quienes recibieron también entrenamiento en plantas de acero en
Pittsburg, de la U. S. Steel y la Bethlehen.

Egresados de Alemania regresaron Oriol Notario Ruiz,
Gonzalo J. Morales, quienes recibieron entrenamiento en plantas
tales como la Gutehoffnungshuette de Krupp y la Eisenbau Essen.
Egresados de Brasil regresaron Arnoldo Maal y Manuel Guevara
Pietrini, quienes habian recibido entrenamiento en Volta Redonda.
Egresados de Italia regresaron Luis Espinoza Golindano y otros,
entrenados en Cornigliano y Piombino.

En 1960, luego de concluir sus estudios en Alemania en la
Technische Hochschule Aachen, retornaron Juan Glueksmann,
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Franz Georgi C., Joaquin Rivas y regresaron de Inglaterra
provenientes de la Universidad Técnica de Loughborough y
Bradford University, los ingenieros Humberto Antonorsi, Juan
Guilarte E., Francisco Gonzalez LLa Greca, Hermann Dittmar,
Pablo Useche.

Las Naciones Unidas enviaron posteriormente expertos entre
los cuales estaba el especialista inglés en carbon J.J. Gallagher,
ademas se confirmo el contrato con la firma inspectora Ramseyer
Miller y con el experto Jack R. Miller.

CREACION DE ESCUELAS DE INGENIERIA: Ingenieria
Metaldargica

El desarrollo de la industria siderurgica estaba limitado
por la carencia de cursos diversificados de ingenieria en las
universidades nacionales y en las escuelas técnicas. Los pocos
técnicos y operarios que habia eran extranjeros. Habia que
contratar un nimero importante de ese personal escaso y,al mismo
tiempo, enviar al exterior a venezolanos aptos para ser preparados
y entrenados en siderurgia.

EnlaEscuelade Geologia,Minasy Metalurgiade laFacultad
de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela, en 1956,
el profesor Gonzalo Castro Farifias fund6 el Departamento de
Ingenieria Metaliirgica y Ciencia de los Materiales.

La primera promocién egresa en 1958, conformada por
Oswaldo Herrera Malpica, Gregorio Pinto Aguado y José Antonio
Palma, luego se gradu6é Antonio Villasmil.

En 1961, el Prof. Castro Farifias trajo un grupo de profesores
de Espaiia, para conformar el equipo docente: Sebastian Feliu,
Dionisio Siguin, José Montull, José Mouton, con los venezolanos
Miguel Angel Contreras, Marcelino Barquin y Antonio Villasmil.
Apoyados por un grupo de técnicos: Juan Bonet, Agustin Serranoy
Carlos Eduardo Puche. A finales de ese afio, bajo la direccion del
Dr. Carlos Raul Villanueva, se realizé el disenno de los LLaboratorios
de Metalurgiay la construccion del nuevo edificio sede de la futura
escuela de ingenieria metalurgica.
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En 1962, los egresados fueron: Alfredo Alvarez, Enrique
Briceno, Juan Carlos Gémez y Elio Marquez. En ese afio es
profesor de la Escuela, de la Universidad de Virginia EUA, el Dr.
Nicolas Cabrera Sanchez, candidato al premio Nobel de Fisica.

En el afio 1967, se separa el departamento de ingenieria
metalirgica de la escuela de geologia y minas. EI jefe del
departamento, Prof. Juan Carlos Gémez, reporta directamente al
decano de la Facultad de Ingenieria, Dr. Héctor Isava. Todo esto
fue un paso previo para transformar el Departamento en Escuela.

El 14 de mayo de 1969, se reinician los estudios de ingenieria
metaldrgica como tal, y el 16 de septiembre es designado el Prof.
Gonzalo Castro Farifias como jefe encargado (ad honorem) del
Departamento.

El 9 de octubre de 1972, el departamento de metalurgia
fue transformado en Escuela de Ingenieria Metaltrgica y Ciencia de
los Materiales de la U.C.V., siendo su primer director el Prof. Julio
César Ohep. Luego fue dotada con dos edificios modernos,
biblioteca y excelentes instalaciones, 21 laboratorios y 7 centros
de investigacion.

En 1974, Sidor contribuy6 a su expansién. El Ing. José
Ignacio Casal,Ministro de Fomento, promueve crear un fondo para
construirlanuevasede. Con los profesores: Julio Cesar Ohep,José
Manuel Pastrana y Carlos Le6n Sucre, se consigue: Que el Consejo
Universitario cediera un terreno dentro de la Ciudad Universitaria;
licitar un proyecto arquitecténico y recursos para cubrir los costos
que representa la construccion de los dos edificios. Aporta el
Ministerio de Desarrollo Urbano, y contribuyen las empresas:
CVG-Sidor, Sivensa, Sidetur, Metaltubos, Ceramicas Carabobo,
Conduven,Indumet, Tubos Armco,SH Fundiciones, Intraco,Cabel,
Metalirgica Andina, Aga Venezolana, Vicson, Masolva, Inos;
apoya el Consejo Siderurgico Nacional, la Fundicién Pacifico y
la Asociacién de Industriales Metalurgicos y de Mineria.

El 18 de agosto de 1982, comenzé la construccion de la
nueva sede. El Prof. Leopoldo Finol coordiné la construccién y
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consecucion de nuevos recursos.

Enagostode 1987, culminalaconstruccién de los dos nuevos
edificios sede, y en octubre se reinician las actividades académicas
y administrativas. Desde su fundacion han sido directores de la
Escuela: Julio César Ohep, José Manuel Pastrana, Carlos Le6n
Sucre, Alwinson Querales, Milton Bujoza, Mariana Staia, Vicente
Ignoto, Andoni Ichaso, Luis E. Chacén R., Vicente Ignoto, Anna
Di Prinzio, José Balbino LLedn, Sonia Camero.

Posteriormente, fueron creados los departamentos de Estudios
Metalturgicos en la Universidad Simoén Bolivar y el Instituto de
Investigaciones Tecnolégicas del IVIC.

Se hizo necesario crear y estimular las carreras de ingenieria
metalirgica, minas, mecdnica y eléctrica, asi como también la
ingenieria de minas' tanto en la Universidad Central de Venezuela
como en otras universidades, en el Zulia, Oriente, Los Andes
y Carabobo. En todas ellas hay ahora nucleos importantes de
investigacion metalurgica y se llevan a cabo posgrados.

OTRAS ESCUELAS DE INGENIERIA: Ingenieria Mecanica
El Departamento de ingenieria mecanica en la Facultad de
Ingenieria de la UCV se fund6 en 1955-56. EIl doctor Miguel
Angel Rivas, fue nombrado su director, con un grupo de profesores
venezolanos y extranjeros,entre otros J.J Paez Maya,José Ladislao
Andara, Mauricio Casanova, Zsigmunt Bogusz, José R. Castillo
Nuiiez, Ivan Fenyes, Jacob Seib, Francisco Egloff. Lo remplaza
el ingeniero Jaime Wahnon Pinto. Otros directores, fueron Jacob
Seib, Eduardo Roche Lander, José Ramoén Castillo Nunez, Julio
Zambrano, César Ferrer. Para 2008 es Maria de los Angeles Prato.
Este Departamento fue dotado de laboratorios y talleres
con docentes de amplia experiencia prictica en la industria. En
octubre de 1958 fue convertido en Escuelade Ingenieria Mecdnica.
Para 1964, se construy6 un edificio moderno, con laboratorios

! El primer egresado fue Heriberto Sue. Promocién (1958).
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ampliados y talleres dotados con maquinarias, equipamiento e
instrumentacion.

Posteriormente, fueron creadas escuelas similares en otras
universidades, tales como en la Universidad del Zulia, Escuela de
Metalurgia; Universidad Sim6n Bolivar, Ciencia de los Materiales;
y Universidad de Carabobo. También se crearon escuelas de
Ingenieria Industrial.

En 1962 se decret6 el Instituto Politécnico Superior, con
sede en Barquisimeto, para graduar tecnélogos en las areas de
metalurgia, mecdanica, quimica y eléctrica. Su Director fue el
Ing. César Quintini. Para 1979 éste se convirtié en Instituto
Universitario Politécnico, otorgando el titulo de ingeniero luego
de cinco afios de estudios. En 1971 se decret6 la creacion del
Instituto Universitario Politécnico de Guayana para fortalecer
el Politécnico de Barquisimeto, el de Guayana y el de Caracas,
creado en 1974. En el afio 1973 fue fundado el Instituto Nacional
Politécnico Luis Caballero Mejias.

CENTROS DE INVESTIGACION

Centrode Investigaciones sobre el Carbén (CICACI). Creado
en 1976, Maracaibo. Su primer director fue el Ing. E. Bracho.

Centro de Investigaciones de Sidor. Creado en 1976. Su
primer director fue el Ing. Julian Jatem. Posteriormente fue el
Ing. Oscar Dam.

Instituto de Materiales de la Universidad Simoén Bolivar,
Caracas.

Escuelas técnicas

La Escuela Técnica Industrial, creada por el Ministerio de
Educacién Nacional en 1947, para formar técnicos en cursos de seis
afos y peritos, en cuatro afios. Dotada de laboratorios y talleres,
incluido un cubilote, disponia de profesores y jefes de taller con
experiencia practica. Luis Caballero Mejias su primer director.
Posteriormente, fueron Directores los ingenieros Juan Jones Parra,
Rafael Tudela y Pedro E. Guerra.
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A partir de 1964, se crearon escuelas técnicas similares en
otras ciudades tales como Maracaibo, San Cristébal, Cabimas y
Barinas.

Artesanos y capataces

Algunos fueron formados en el Instituto Nacional de
Capacitacién Educativa (INCE), creado en 1959 por iniciativa del
educador Luis Beltran Prieto Figueroa. El doctor Oscar Palacios
Herrera fue su presidente fundador. Otros directores fueron los
ingenieros César Quintini R., Alvaro Aranguibel y Julio C. Casas.

El INCE impartia cursos de corta duracion para formar
albaiiiles,electricistas, soldadores,carpinteros,que eran financiados
porlaempresaprivadade acuerdo aunaley especial. Las empresas
enviaban a sus obreros alli a recibir entrenamiento.

Escuelas y talleres

Las compaiiias petroleras y algunas empresas industriales
tenian escuelas con talleres para formar y capacitar a su propio
personal. Asi, seguian la costumbre utilizada en Europa y Estados
Unidos.

Sociedad de ingenieros metalirgicos y mineros
Creadaen 1964. Sus primeros presidentes fueron: Celestino
Armas, Alvaro de Castro, José Ignacio Casal.

CONGRESOS DE METALURGIA Y MINERIA
Enlosdiversosy variados congresos de ingenieria,celebrados
apartirde 1959, los temas relacionados con la mineria, metalurgia
y siderurgia fueron ampliamente considerados. Las multiples
reuniones efectuadas anualmente en ciudades venezolanas, con
la asistencia de expertos extranjeros invitados, ofrecieron a los
profesionales la oportunidad de publicar y discutir sus trabajos.
El Primer Foro sobre Mineria y Metalurgia se efectué en
1968, en Caracas, conjuntamente por la Sociedad de Ingenieros
mencionada y la Asociacion AIMM. Alli se consideraron y
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debatieron los temas mds importantes del momento.

El Primer Congreso se efectu6 en 1971, en Caracas. Allf se
consideraron y debatieron, de nuevo, los temas mas importantes
del momento. Luego vinieron:

Las III Jornadas Venezolanas de Mineria y Metalurgia
realizadas en Caracas, el 24-27 de noviembre de 1974.

El Latin American Iron & Steel Congress, promovido por
ILAFA, efectuado en Caracas, el 15 octubre de 1974.

El Simposio sobre Hornos Eléctricos, efectuado en Caracas,
en 1978.

El II Congreso Minero-Metalurgico Nacional, realizado en
Maracaibo y promovido por Corpuzulia, el 28 -31 de octubre de
1981.

El T Simposio Venezolano sobre la Industria Carbonifera,
realizado en San Cristdbal, del 5- 7 de diciembre de 1985.

Empresas de ingenieria

En la consultoria: Durante estos afos, grupos de ingenieros
venezolanos intensificaron las iniciativas para crear nuevas
empresas de ingenieria, capaces de emprender estudios y proyectos
de mediana envergadura, tales como: Tecnoconsult, Servicios
Industriales Suramericanos, Otepi, Micca, Vepica, Marshall &
Asociados y otras.

En la construccion: Edifica C. A., Lustgarten y Asociados,
Precomprimido, Guinand Brillembourg.

También operaban las empresas extranjeras: United
Engineers, Kaiser Engineers, Bechtel, Fluor Engineers,Odebrecht,
Dragados y Construcciones, Techint.

Estado del Arte en la siderurgia mundial

La industria siderirgica mundial se ha transformado en
los dltimos cincuenta anos, incorporando nuevos procesos y
produciendo una multiplicidad de productos nuevos. Laevolucién
ha sido impactante en nuevos procesos de reduccion directa y el
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incremento en la produccién de acero en horno eléctrico (EAF),
asi como la instalacién de plantas nuevas en paises tales como
Quatar. El proceso Siemens-Martin se ha reducido al igual que el
alto horno. Los carbones no coquizables se utilizan en procesos de
reduccidon directay el lavado de carbones para eliminar impurezas,
tales como el azufre, permite utilizar una gama mayor de carbones.

El alto horno continuard como proceso principal de produccién
del metal fundido por muchos afios en el futuro. Durante los
dltimos 40 afios la proporcién de produccién de acero por EAF
ha experimentado un crecimiento sostenido.

La chatarra, conjuntamente con los metales no-ferrosos
que la acompafan y los componentes no-metélicos, muestra una
composicién muy variada. Por eso, considerando los altos costos
deinversién,y por motivos ecolégicos, se llevan a cabo numerosas
investigaciones con el objeto de desarrollar nuevos métodos de
produccién de acero.

Laindustriasiderdrgicamundial colaboraenlaluchacontrala
contaminacion,especialmente ladel aire. Las empresas tendran que
invertir fuertes sumas de dinero tanto para apoyar la investigacion
como en la solucién.

Lainvestigaciony lainnovacién en la siderurgia es constante
y se lleva a cabo en universidades, instituciones especializadas y
laboratorios de muchos paises, tales como laTechnische Hochschule
Aachen, Alemania; University of Pittsburg, EE.UU; Carnegie
Mellon University, EE.UU; University College, England; Imperial
College of Science & Technology,Londres; University of Sheffield,
England. También en Institutos de investigacion, como Battelle
Memorial Institute, Columbus, Ohio

Instituciones empresariales

United Kingdom Steel Association, Iron & Steel Federation,
British Iron & Steel Federation (BISF),National Federation of Iron
& Steel Manufacturers (NFISM), European Confederation of Iron
& Steel Industries, German Iron & Steel Institute (VDEhD), Verein
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Deutsche Eisenhuettenleute, Dusseldorf, Iron & Steel Institute,
USA, Association for Iron & Steel Technology, EE.UU, American
Iron & Steel Institute, Instituto Latinoamericano del Fierro y Acero
(ILAFA), Santiago de Chile, Cdmara Nacional de la Industria del
Hierro y Acero, México, Iron & Steel Institute of Japan, South
African Iron & Steel Institute

Estado del arte en la siderurgia nacional
Universidades

Universidad Central de Venezuela: (Hay siete centros de
investigacion sobre metalurgia).

Universidad Simén Bolivar, Universidad del Zulia, Instituto
Politécnico de Guayana

Institutos de investigacion

Fundacioén Instituto de Ingenieria: Ubicado en Sartenejas,
Baruta, consta de multiples laboratorios bien dotados de equipos
y de personal. Asesora regularmente a la industria nacional. Su
direccion esta a cargo de la Dra. Maria Helena Fernandez.

Instituto Venezolano de Siderurgia (IVES)

El Instituto Venezolano de Siderurgia -IVES- fundado en 1982; Su
Presidente es el Ing. Nicolas Izquierdo; Vicepresidente Ing. Angel Barreto.
Secretario General es el Ing. Carlos Vargas. Creado con la finalidad
de apoyar al sector siderurgico nacional. Recopila informaciones
sobre asuntos siderurgicos, fomentar las relaciones de empresas
siderurgicasy ferromineras,impulsa politicas ptiblicas que faciliten
la expansion de la actividad econdémica general. Provee acceso a
los organismos internacionales.

El Instituto Latinoamericano del Fierro y el Acero —
ILAFA-, fue fundado en el afio 1959 en Santiago de Chile. Esta
reconocido como organismo internacional no gubernamental, por
parte del GobiernodelaRepublicade Chile, pais sede de la Secretaria
General y como organismo consultor especial, por las Naciones
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Unidas. Presidente: Roberto de Andraca, ler. Vicepresidente:
Oscar Augusto Machado. Secretario General: Guillermo Moreno.
Directores Venezuela: Oscar Augusto Machado, Ricardo Prosperi,
Teodardo Porras,Radwan Sabbagh. Secretario Regional Venezuela:
J6vito Martinez Guarda.

Resultados y realizaciones
ElProceso Arex paralareduccion directadel mineral de hierro.
Investigacion sobre fatiga de aceros en la UCV. EIl proceso
Finmet para la reduccion directa. Se han solicitado numerosas
patentes.

LA PRODUCCION MUNDIAL

El International Iron and Steel Institute (IISI) anunci6 que la
produccién mundial de acero crudo alcanzé la cantidad de 1 343,5
millones de t métricas para el afio 2007. Esto es un incremento de
7,5 % por sobre el de 2006. Este total representa el mayor nivel
de produccién de acero crudo en la historia. 2006 es también el
tercer afo consecutivo en el cual la produccién de acero crudo ha
estado por sobre mil Mt.

Es imperativo hacer referencia al crecimiento econémico de
China, con sus méas de ochocientas siderurgicas y su produccién
de acero. El afio 2005 produjo 349 Mt, con crecimiento de 22,2
por ciento anual.

Produce sorpresa observar que los grandes nombres en la
produccién de la industria del acero que figuraban desde mediados
del siglo XIX hasta mediados del siglo XX en Europa y Estados
Unidos, han desaparecido o estdn disminuidos y reemplazados
por nombres nuevos del Asia y de América. Tales son los casos
de Krupp Rheinhausen, Thyssen, Mannesmann, United States
Steel, Bethlehem, y en su lugar estan Tata, Mittal, Nipp6n, Posco,
Nucor, Shandong, Baosteel. Igualmente, entre los diez grandes
productores mundiales estdn paises nuevos como Sur Corea y
Brasil. Es un ejemplo de la dindamica en la economia mundial, a
la cual ninguno puede escapar.
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Museos técnicos

Cuando se visitan los museos técnicos de paises extranjeros,
puede advertirse la inmensa importancia que alli se otorga a los
desarrollos metalirgicos. En todos los museos técnicos hay
secciones muy completas sobre la metalurgia del hierro y el acero.

El Deutsches Museum de Munich, con una excelente
coleccion de maquetas sobre diversos procesos de la produccién de
hierro y acero, desde los tiempos medioevales. El Musee de Arts
et Metiers de Paris,donde igualmente hay excelentes exposiciones
tanto de hierro y acero como de mineria. También hay colecciones
importantes en el Museo de Ciencias de Londres, el Museo de
Ciencia y Tecnologia de Estocolmo, el Museo Técnico de Viena
y el Museo de Producciéon de Chicago.

LaMetalurgia en Venezuela: Ministerio de Minas e Hidrocarburos

Creado en 1951, en los anos 1980 se convirtié en Ministerio
de Energia y Minas, en los afios 2000 se transformoé en Ministerio
de Petréleo y Minas. Para 2007 estd también el Ministerio de
Industrias Basicas y Mineria (MIBAN). Del mismo depende el
Instituto Nacional de Mineria.

Asociacion de Industriales Metalirgicos y de la Mineria de Vene-
zuela (AIMM)

Ejerce surepresentacion ante el Gobierno Nacional. Organiza
foros,conferencias, seminarios regularmente. Desde 1974 publica
regularmente la revista Venezuela Metaliirgica y Minera, 6rgano
divulgativo de la AIMM.

Organizacién empresarial muy activa, que agrupa alrededor
de doscientos setentaempresas. La AIMM organizaregularmente,
con frecuencia anual ,unaexposicionindustrial,donde se exhiben las
mas modernas maquinarias y equipos de fabricacién internacional.
En la misma se presentan conferencias y exposiciones a cargo de
expertos.
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Metrologia y Normas

Hasta entrados los afios 60 en Venezuela eran escasas las
normas nacionales; se seguian las normas americanas y las del
VDI. Las compaiiias petroleras seguian, entre otras, las de API,
AWS y ASME, ASTM para materiales en general.

El Ministerio de Obras Publicas continud, en los anos 60, la
adopcién de normas venezolanas de construccion,de electrificacion
y otras, seguida por la Electricidad de Caracas que preparo las de
electrificacion en viviendas y luego CADAFE.

Desde 1959, el Ministerio de Fomento creo la Oficina de
Metrologia y luego la de normas, su jefe fue el Ing. E. De Colubi
y el Ministerio de Sanidad la oficina de control de alimentos, que
se ocupaba de normalizar el control de calidad en los alimentos.

Eventualmente se impusieron normas de calidad para el
acero, por SIDOR. En los afios 80, cuando se construyé el Metro
de Caracas, se adopt6 las normas francesas.

Equipos y maquinarias

Fueron pocos los requerimientos de esta indole en la primera
mitad del siglo XIX. La primera importadora de maquinarias en
1848 y la primera ferreteria en 1851, hacen notoria esa necesidad.

Hacia 1870 llegaron las primeras maquinarias para las
construcciones civiles. Al iniciar su operacién los ferrocarriles,
se instalaron los primeros talleres de reparaciones, y también
comienzaron a llegar las primeras maquinas e instrumentos para la
industria. Seguramente, europeas por la relacion con los campos
técnicos que habian desarrollado esos paises: Inglaterray Alemania,
en especial. Deben haber sido cantidades pequeiias.

Es muy entrado el siglo XX cuando se establecieron empresas
dedicadas a la importacion y venta de maquinarias e instrumentos
para la incipiente industria nacional.

Hasta 1940 fueron en especial equipos y maquinarias de
origen inglés o alemdn, pocas americanas o de otros paises. A
partir de 1946 comenzaron a imponerse las de Estados Unidos.
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Las italianas comenzaron a ingresar hacia 1950. Luego, en 1960
las de procedencia checa, japonesa o espafiola entraban al pais y se
aceptaban, aquellas por su excelente calidad y las ultimas, por sus
bajos precios. A partir de 1970 surgié una gran competencia entre
unas y otras y se agregaron las de origen australiano y brasilefo.

Lasextensasy constantes exposiciones industriales efectuadas
en Caracas y otras ciudades asi lo demostraron. Era costumbre
enviar jovenes venezolanos a entrenarse en las casas matrices.

Para 1950 estaban instaladas empresas importadoras y
vendedoras, tales como Brazzoduro, Ferrum, Ortiz & Mejia,
Séanchez & Cia, SAVER Guinand y otras, con personal técnico
extranjero y venezolano entrenado.

Documentacion técnica

Tanto en la Biblioteca Central de la Universidad Central
de Venezuela, como en la de la Facultad de Ingenieria o la
de Arquitectura, y en los Departamentos es posible consultar
publicaciones periddicas, textos especializados nacionales como
también internacionales. Asimismo, en la Biblioteca Nacional,
en la biblioteca del Colegio de Ingenieros de Venezuela, en la de
la Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales, en la
de la Academia Nacional de la Ingenieria y el Habitat.

EPILOGO EL FUTURO: SIGLO XXI

Venezuela ofrece caracteristicas apropiadas y ventajosas para
desarrollar plenamente la explotacion de sus multiples recursos
mineros y, por ende, metalirgicos: ha conformado un sistema
moderno de formaciénde personal,tanto de ingenieros y de técnicos,
como de instituciones de investigacién, el cual debe ser enfatizado,
estimulado e intensificado. Se refleja en el niimero formado en las
cuarenta y cuatro universidades, publicas y privadas, que gradian
ingenieros. Se realizan cursos de posgrado, incluyendo maestrias
y doctorados; algunos por convenio con universidades extranjeras.
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De igual manera, se cursan estudios técnico-practicos en las
escuelas técnicas.

En particular,el sector sidero-metalmecanicaharecibido gran
atencion y, de continuar esa politica, Venezuela podria ocupar un
lugar prominente como pais de estructura metalirgica sélida en
el préximo futuro.

La industria metal-mecénica y siderurgica venezolana ha
demostrado siempre una gran vitalidad y dinamismo. En todos
sus sectores: caldereria, estructuras metdlicas, tuberias y vdlvulas
y conexiones posee una amplia capacidad instalada y tiene una
produccién anual importante, aunque no trabaja a plena capacidad.

De acuerdo a informaciones de la AIMM el sector sidero-
metalmecanicaesta conformado porunas 1200 empresas y talleres,
de los cuales AIMM evalu6 unos 300 y analiza la situacion actual,
para 2007, de la forma siguiente:

El sector de caldereria esta integrada por cuarenta empresas,
cuyacapacidadtotal es de 475000 t/a. Dispone de 2150 trabajadores
y genera 5500 empleos indirectos.

El sector de estructuras metalicas esta integrada por cincuenta
empresas,cuyacapacidad total esta distribuida asi: grandes 10 000
t métricas por aflo; medias entre 3 000 y 10 000 t/a; pequeiias hasta
3000 t/a. EI total general es de 180 000 t/a. Dispone de 3700
trabajadores, 7500 directos y genera 20 000 empleos indirectos.

El sector de valvulas y conexiones esta integrada por unas
quince empresas, cuya capacidad total es de 45 000 t/a. Tiene
disponibilidad de exportacion.

Elsectorde tuberias estaespecializado en lade hidrocarburos.

La produccién de hierro de reduccion directa y briquetas
alcanzé6lacifrade 4,46 Mt,en comparacién con 3,65 Mt producidas
para el mismo periodo en 2004, o sea un crecimiento de 20,8 %.
La incorporacion de la nueva empresa Matesi (anteriormente
Posven) y el aumento sostenido de la produccién de Orinoco Iron
fueron fundamentales para el comportamiento del parque reductor
venezolano. Las exportaciones crecieron un 18,9 % al elevarse
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a 1,08 Mt. Los despachos al mercado local fueron de 1,03 Mt.

Ferrominera Orinoco produce de 18 a 20 Mt de mineral de
hierro. Para los primeros diez meses de 2004, la produccién de
mineral de hierro fue de 16 Mt; y los pre-reducidos fueron 6 Mt.

Ferrominera Orinoco registré un aumento del 30,5 % en
su produccioén, al pasar de 2,5 millones de t en el afio 2004 a 3,3
millones de t en el primer trimestre del afio 2005. Sin embargo,
hubo un desajuste en su valor de venta, el precio en el mercado
internacional estabaa USD 40y Sidor vendi6 latoneladaen USD 18.

En lo referente a reduccién directa, en 2005 Orinoco Iron
incorporé por primera vez sus cuatro trenes de produccién. Al
cierre del ejercicio fiscal de ese afio, la produccién habria alcanzado
2,2 Mt.

Para el ano 2005 la Siderdrgica del Orinoco (SIDOR)
proyectaba producir 4,4 Mt; el Complejo Sidertrgico de Guayana
(COMSIGUA) cerr6é 2004 con una produccién de 1,2 Mt. Para
abril de 2005 Sidor puso en funcionamiento una nueva linea de
terminacion de laminado en caliente parabobinas,denominado Skin
Passen, especial para cubrir la demanda de la industria automotriz.
Su capacidad instalada es de 600 000 t/a.

Las empresas ensambladoras, tales como General Motors
Venezolana, anunciaron que invertirian US $ 20 millones en el
afno 2005, para producir 500 vehiculos diarios.

En lo referente a empleo, la cadena sidero-metalmecanica
daba, para 2004, 60 000 empleos directos, pero con los planes
anunciados se generarian 170 000 puestos de trabajo.

Debe intensificarse la producciéon de hierro de reduccién
directa y briquetas, lo cual generaria un buen basamento para
aumentar la producciéon nacional de acero y la posibilidad de
exportacion alos grandes productores internacionales. Todaviaesta
pendiente el proyecto de instalacién de una planta para aleaciones
especiales.

En cuanto a precios, las mejoras en las demandas interna
y externa, unido a la optimizacion de precios, han hecho que los
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precios internacionales fluctien en torno a USD 500, lo cual ha
afectado favorablemente a las empresas productoras de briquetas
locales, tales como Comsigua, Venprecar, Oppco y Matesi (Antes
Posven).

EL IMPACTO: resultados de la creacién de esta industria
Primero: fue técnico e intensifico el acervo técnico del pais.
Segundo: increment6 las fuentes de trabajo permanentes.
Tercero: disminuyeron las importaciones de acero, lo cual

generd un ahorro considerable en las divisas.

Cuarto: permiti6 la creacion de otras industrias dependientes
de ésta.

Quinto: generd exportaciones.

Sexto: estimul6 la creacion de otras escuelas dentro de la
Facultad de Ingenieria, asi como también las escuelas técnicas y
artesanales.

Séptimo: generd el comienzo del desarrollo de Guayana.

Octavo: impulsiio la industria de hierro de reduccién directa
que permiti6 a Venezuela estar en el tope mundial de productores.
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REFLEXIONES SOBRE LA FORMACION DE
NUEVOS INGENIEROS EN VENEZUELA

(un punto de vista estrictamente docente)

Acad. Asdribal Romero Mujica
Sillén VI

1. Introduccion

La decision de la Junta de Individuos de Numero de la
AcademiaNacional delaIngenieriay el Habitat (ANIH) de publicar,
conmotivode laconmemoracioénde sudécimo aniversario,un libro
con el sugerente titulo “Entre Siglo y Siglo”, la he interpretado
como una oportunidad que tenemos los Académicos para hablarles
al pafs, sobre como visualizamos la evolucién de nuestro quehacer
colectivo en el campo especifico de nuestra mayor competencia.
( Qué mejor tema podia yo escoger que no fuera el de la formacién
de ingenieros, actividad a la cual le he dedicado la mayor parte
de mi vida profesional? Ademads, un tema sobre el que siento
una inquietante preocupacién como, aspiro, se reflejard en este
aporte monografico con el cual pretendo: sembrar una semilla de
inquietud que sirva de catalizadora a los fines de reactivar, en el
pais, el debate sobre la necesidad de hacerle un seguimiento a la
calidad con la que se estan formando los ingenieros que recién
egresan de las diversas instituciones de Educacion Superior.

Les confieso que comencé a escribir dejando fluir
espontdneamente mis ideas que, progresivamente, fui organizan-
dolas dentro de un esquema. Cuando tuve lista la primera version,
un académico a quien le suministré el texto para que me hiciera
observaciones y recomendaciones, me dijo —con sumo tino— que
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habia abordado la problematica que planteaba tinicamente desde
el punto de vista de un profesor universitario. (Y los usuarios?
Reconverti su interrogante en unade mas profundo aliento: ; Se estan
formando en Venezuela los ingenieros que el pais requiere para su
desarrollo? Unainterrogante ala que es muy dificil darle respuesta;
por cuanto ella estd planteada en términos de la pertinencia social.
La apelacién a este criterio, puesto tan en boga en los ultimos
veinte afnos por los estudiosos de la Educacién Superior, requiere
de la concertacion de esfuerzos por parte del sector productivoy el
Estado tendiente a la definicién de un perfil en las diversas ramas
de “ese ingeniero’ que necesita el pais. De mi experiencia por mas
de treinta afilos como profesor de ingenieria en una universidad
nacional auténoma,tanto anivel de pregrado como de posgrado,y de
haber sido autoridad universitaria por un lapso de ocho afios', puedo
sefnalar que ese ambito de concertacidén nunca se ha concretado
y que, en consecuencia: las diversas escuelas de ingenieria en el
pais se han orientado para la conformacion y actualizacién de sus
pensa de estudios por las dindmicas evolutivas globales en sus
respectivos campos del conocimiento. Esto no quiere decir que
no sea factible sefialar casos especificos, donde ciertos cambios
curriculares hayan sido inspirados por un criterio de adaptacién a
la realidad venezolana, pero, aun en estos casos, la iniciativa ha
partido de las mismas comunidades docentes, mas en respuesta a
sus propias experiencias de desempefio profesional externo que a
proposiciones venidas de los distintos sectores usuarios.

En virtud de lo anteriormente expresado, debo dejar bien en
claro que no he pretendido, como alcance a este breve ensayo, el
producir una respuesta que tome en cuenta el nivel de satisfaccion
o insatisfaccién de los empleadores de los ingenieros egresados
en las cohortes mas recientes. Reconozco que no puedo apelar a
lo que deberia ser el supremo criterio para el discernimiento sobre
su calidad, basicamente, porque no existen suficientes elementos

! El autor es profesor jubilado de la Universidad de Carabobo, fue Vicerrector Administrativo
de esa casa de estudios en el lapso 92-96 y Rector en el 96-00.
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de informacién al respecto. Pero ello, no puede constituirse
en factor disuasivo para no sefialar un conjunto de aspectos,
fundamentalmente organizacionales enloacadémico,que pudieran
estar contribuyendo a crear una nueva realidad en cuanto a la
formacion de ingenieros en Venezuela. Muchas veces ocurre que
al abordar el tratamiento de una determinada problematica que
intuitivamente percibimos, el no poder hacerlo de conformidad
con el criterio de moda -o para no parecer peyorativos: el criterio
cuspide dentro de una pirdmide jerarquica de factores a evaluar-
nos desalienta y desincentiva a expresar cuestiones basicas que los
proponentes de tal criterio, en otros contextos, dan por descontado
que se estan satisfaciendo en un nivel razonable de adecuacidad
como para poder elevarse a la evaluacién conforme a ese criterio
maximo. Opino que con relacion a la tematica de la formacién de
los nuevos ingenieros en nuestro pais, esos aspectos basicos no se
estan cumpliendo en un nivel minimo de requerimientos y que, en
consecuencia, si tenemos mucho que decir, aun sin proceder a una
investigacion formal que busque dar respuestas a la pertinencia de
esa formacion de cara a las necesidades que demanda el desarrollo
del pais. Esta conviccion se nutre de una serie de reflexiones
sobrevenidas desde la angustia de un docente de la ingenieria que,
alolargo deestos tltimos afios, ha observado cambios sustanciales
en las estructuras académicas encargadas de proveer la formacion;
que como consecuencia de un mero analisis 16gico, ha construido
los argumentos que le permiten afirmar: que tales cambios tendrian
que estar incidiendo negativamente en la calidad de la formacién
de los jovenes ingenieros. Tales argumentos conforman el nicleo
medular de este trabajo y dada su naturaleza: hemos decidido
incorporar el subtitulo entre paréntesis a esta version final.

2.  Sobre la necesidad de resucitar un debate

El conflicto que se produjo entre el Colegio de Ingenieros de
Venezuela, el Instituto Universitario Politécnico Santiago Marifio
y el Consejo Nacional de Universidades —resuelto finalmente por
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una sentencia judicial que poco tuvo que ver con el fondo del
problema—hasido lasituacion concretaen los recientes aflos que mas
contribuy6 a ubicar en la palestra: el debate sobre la formacién de
nuestros ingenieros de recién egreso (y de los nuevos profesionales
en general). Debemos aclarar, sin embargo, que mas que el nivel
promedio de formacién de ellos, el punto dlgido de la discusién
giraba alrededor de la excesiva variabilidad en la calidad de los
profesionales de laingenieria que estaba produciendo el Subsistema
de Educacién Superior. Hasta el punto, que comenz6 a plantearse
la interrogante de si era suficiente el titulo de ingeniero, conferido
por alguna institucién de ese subsistema, como tnica credencial
exigible a los fines de validar el ejercicio profesional en el pais
por parte del solicitante.

Al apagarse las llamas del referido conflicto —que tuvo
su apogeo en la segunda mitad de la década de los noventa— el
tema de la calidad de la formacién de los nuevos ingenieros y su
variabilidad pareci6 sumergirse dentro de ese territorio de oscuridad,
en el que muchos otros temas que deberian estar inquietando al
pais han quedado también sepultados, debajo de ese gran manto
obnubilante en el que se haconvertido el gran debate que conmueve
a nuestro sistema republicano. Pero el que se haya dejado hablar
del tema, al menos formalmente, no quiere decir que las causas
estructurales de la preocupante variabilidad hayan dejado de existir,
es mas, tendriamos que preguntarnos ahora también: si no se ha
producido un decaimiento en promedio del nivel de formacién
profesional y bdsica de todos los recientes recipiendarios de un
titulo de ingeniero en el pais.

El problema estriba en cémo abordar la produccién de una
respuesta a la interrogante planteada sin el auxilio de estadisticas,
indicadores de gestion, reportes de acreditacion y cualesquiera
otros elementos que pudieran dar soporte cuantitativo a una
investigacién sobre el tema. En Venezuela se viene hablando,
desde hace mas de quince afios, de la necesidad de crear las
instancias para la evaluacién permanente de las instituciones de
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Educacién Superior y la acreditacion de los diversos programas
que ellas ofrecen, pero nada se ha concretado. El, simplemente,
saber cuales son los porcentajes de aportacion del sector privado
y el estatal al crecimiento del parque de ingenieros en el pais se
convierte, practicamente, en un imposible. Por supuesto que esta
significativa carencia de soportes cuantitativos opera como un
factor disuasivo para atreverse a dar una opinién en un dmbito
formal. Quizas, ésta sea la razén por la que existe una especie de
silencio sobre el tema, en cuanto a publicaciones se refiere, pero
ello no implica que no se esté generando una corriente de opinién
subterranea, manifestante ademas de una sentida preocupacién
por la calidad de la formacién que se estd impartiendo, que es
compartida, sobre todo, por profesionales de la educacién en
ingenieria con unnotable nimero de afios de experienciaacumulada
en el ejercicio docente. Estamos convencidos que, partiendo de
esa experiencia, si es factible sefialar algunos aspectos vinculados
a la operacion académica de nuestras facultades de ingenieria que
nos permitirian inferir una merma de la calidad en sus egresados.
Este es el objetivo central de esta ponencia: referirnos con nitidez
a esos factores propios del contexto académico en el que se viene
desarrollando la ensefianza de la ingenieria, que pudieran estar
contribuyendo a una disminucién en la calidad de la formacién
impartida, con miras a reabrir un debate que es de fundamental
importancia para el pais.

LaAcademiaNacional delalngenieriay el Habitattiene entre
sus deberes a cumplir,de conformidad alo que establece el articulo
segundo de su ley de creacion en su numeral tercero: Colaborar
en la elaboracién de los planes docentes y de investigacion de la
Educacién Superior, relacionados con la Ingenieria y el Hébitat.
En atencién a ello, con posterioridad a una reunién de la Junta
de Individuos de Numero en la que se produjo un intercambio
informal de opiniones sobre el tema en cuestion, se considerd
procedente comisionar la preparacion de esta ponencia, a fin de
presentar ante las instancias pertinentes nuestra preocupacion y
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movilizar un debate que pueda conducir a la articulacién de un
conjunto de soluciones.

3. Identificacién de variables para un analisis del problema

Hacia los finales de la década de los setenta e inicios de los
ochenta,lasuniversidades nacionales auténomas eran las principales
generadoras de egresados en las diferentes areas de laingenieria. La
Universidad Simén Bolivar, creada como institucion universitaria
de caracter experimental con una orientacion prioritaria hacia la
formacion de ingenieros, también habia producido ya sus primeras
cohortes de egresados. La ensefianza se impartia a través de
escuelas, integradas por planteles académicos bien consolidados,
con un porcentaje notable de profesores a dedicacién exclusiva'y
tiempo completo. Existia una estructura organizacional estable en
cada escuela, con departamentos y catedras, lo cual garantizaba
la realizaciéon de un conjunto de actividades académicas mas
alla de la docencia. Si bien las actividades de investigacion y
extension eran incipientes, la coordinacién del funcionamiento
de las catedras, la produccion de material didactico —guias de
laboratorio, problemarios y hasta libros de texto— la tutoria de los
preparadores y nuevos docentes, la planificacién y seguimiento
de la calidad del acto docente, constituian tareas demandantes de
buena parte del quehacer de esa estructura organizacional.

Un porcentaje apreciable de los miembros del personal
docente habian tenido la oportunidad de cursar estudios de posgrado
en prestigiosas universidades del exterior, mayormente de Estados
Unidos de América, ya fuera porque habian sido becados por las
mismas instituciones o habian sidoreclutados paralacarreradocente
después de haber sido beneficiarios de programas de becas tales
como el Gran Mariscal de Ayacucho.

Los sueldos universitarios eran competitivos,lo cual favorecia
que las instituciones pudieran captar a un porcentaje significativo
delos mejores estudiantes con inclinacion haciala carrera docente.
Estos, luego de ingresar, tenian las posibilidades de acceder a
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planes de formacion en el exterior a nivel de maestria y doctorado,
lo cual era otro factor de atraccion hacia la carrera académica. Se
podria hablar, en términos relativos, de una época de estabilidad y
madurez en laformaciéningenieril venezolana,de laque emergieron
egresados con potencial paralacompetitividad profesional tanto en
el ambito nacional como internacional. De tener que sefialar algiin
factor de debilidad, tendriamos que referirnos a las recurrentes
dificultades de las universidades nacionales para la actualizacion
del equipamiento tecnolégico de los laboratorios. Un aspectoen el
cual era observable, ademas, una apreciable variabilidad entre las
diversas facultades de ingenieria. Sin embargo, tales carencias, en
general,eran compensadas por la calidad de ladocencia impartida.

Esa época de madurez y estabilidad a la que hemos hecho
referencia, ha dado paso a una etapa de sostenido crecimiento
de la oferta de oportunidades de estudio en ingenieria. Han
surgido nuevas universidades experimentales, muchas de ellas
con un marcado caricter regional, y, también, un buen nimero
de universidades privadas, mayormente ubicadas en los nucleos
urbanos con mayor demanda de acceso a educacién de nivel
universitario. Enel casode algunas universidades privadas, la oferta
de oportunidades de estudio en ingenieria ha sido orientada hacia
personas que trabajan, mediante la apertura de turnos nocturnos
cuyo potencial de crecimiento ha sido marcadamente mayor al
de los turnos diurnos, hasta el punto de provocar practicamente
su extincién en esas instituciones. Esta variable, ya de por si,
tendriamos que valorarla como una potencial causa de variabilidad
en el nivel de formacion de los ingenieros egresados de todo el
subsistema de Educacién Superior. Pero hay otras variables, que
surgen de la contrastacién de aquel pasado no tan lejano con la
realidad de la operacién académica que hoy se gestiona en la
mayoriade nuestras escuelas de ingenieria,desde cuya perspectiva
se pudiera caracterizar la germinacioén de una tendencia hacia la
merma de la calidad en la formacién de los nuevos ingenieros.
En esta ponencia, destacaremos tres:
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1. Integraciéon del plantel académico.
2. Sueldos del personal docente.
3. Posibilidades de formacioén profesional del cuerpo docente.
El anadlisis de estas variables lo haremos diferenciando tres
sectores del subsistema de Educacion superior: nacional autbnomo,
nacional experimental y privado.

4. Integracion del plantel académico

Sector Nacional Auténomo. La politica equivocada del
régimende jubilaciones parael personal docente y de investigacion,
consagrado en la Ley de Universidades, condujo a un barbaro
desangramiento intelectual de las universidades y, por ende, a un
debilitamiento de las estructuras organizacionales académicas
en las escuelas de ingenieria. Toda esa generacién que tuvo la
oportunidad de formarse en las mejores universidades del exterior se
jubilé alos veinticinco afios de servicio—algunos, voluntariamente,
se mantuvieron unos aflos mas— en la mejor etapa intelectual de
su vida y la Universidad no cont6 con las mismas circunstancias
presupuestarias de antafio para poder reemplazar y formar al
mismo nivel ese plantel académico que se habia consolidado.
Los concursos de oposicion se retrasaron; se tuvo que recurrir en
exceso a la figura del docente contratado por horas; cuando los
concursos comenzaron a abrirse, el nimero de plazas a dedicacién
exclusiva y tiempo completo se habian disminuido en atencién a
la necesidad de equilibrar los presupuestos.

En general, el profesor que, finalmente, pasa a integrar el
nuevo plantel docente ordinario ha tenido que esperar un nimero
de afios, mucho mayor, contratado por horas y en condiciones de
inestabilidad laboral, antes de ver el fruto de su perseverancia por
continuarunacarreraacadémica. Con frecuenciaocurre,que cuando
esacondicién de ordinario se alcanza, el profesor se haenredado en
circunstancias econémicas y familiares que le impiden participar
en los programas institucionales de becas para irse a formar en el
exterior. Es decir, aun teniendo la Universidad la intencién y la
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disponibilidad para mandar un contingente de profesores recién
ingresados con becas al exterior, son estos los que ya no estan en
condiciones de aprovechar tales becas. Todas estas circunstancias,
algunaincidencianegativahabrdn tenido que tener sobre la calidad
de los procesos académicos en curso. No nos referimos solamente
a las clases, sino también a las tutorias de trabajos especiales de
grado, actualizacién de los pensa de estudios, etc.,

Por supuesto, que este debilitamiento de las estructuras
académicas en cada escuela es variable, dependiendo de la
universidad e incluso, dentro de cada una de ellas, dependiendo
de la Facultad. No es un problema sélo de las facultades de
ingenieria, pero, obviamente, siendo ellas parte del todo también
han sido afectadas. S6lo una investigacion mas detallada, facultad
por facultad en cada universidad, que deberia acometerse, podria
arrojar luces sobre el grado de afectacion local que ha producido
la nefasta politica de jubilaciones —tan generosa y saudita que en
ningun otro pais del mundo desarrollado se observa un sinsentido
como ese— y hasta qué grado se han logrado reparar los efectos
de su devastacion.

También hay que decirlo: algunos, en el pasado, criticaron
de ineficientes a esos planteles profesorales mayormente cargados
de docentes a dedicacion exclusiva (los tiempos completos eran
mds bien pocos). Ciertamente, la inexistencia de mecanismos
de evaluacion objetivos del desempeiio profesoral y la tendencia
creciente hacia el laissez faire como estilo preponderante de la
gerencia académica, por razones de la politica con p mintscula,
genero unos ambientes de permisibilidad en el que un nimero no
despreciable de profesores cobraban como dedicacion exclusiva
pero ejercian sus funciones como si fueran convencionales. La
critica era razonable, habia que racionalizar y ello no se hizo,
sino que se ha impuesto por la via de los hechos al tener que
reconstruirse la estructura minada por las jubilaciones. En todo
caso, la racionalidad tampoco podia llevar las cosas al extremo
de lo que se observa en la mayoria de las instituciones del sector
privado.
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Sector privado. En cuanto a la integracion del plantel
académico, se observalapreocupante tendenciaaunadependencia
casi total del personal docente contratado por horas. En algunos
casos,amparados por una normativasimilar al de las universidades
nacionales que les confiere estabilidad laboral bajo la figura de
profesor convencional y en otros: contratados al mas extremo
destajo. La estructura académica de las escuelas de ingenieria se
reduce a la figura de un director, o coordinador de carrera, que se
convierte asi en un administrador de carga docente, en cuanto a
que su funcién primaria es la de garantizar, semestre a semestre,
que todos los cursos abiertos de conformidad con el pensum de
estudios tengan un docente asignado. Quizas la estructura cargada
de dedicaciones exclusivas de las universidades auténomas en el
pasado fuera ineficiente, pero a qué precio se logra ese extremo de
eficiencia presupuestariaque se aplicaen las instituciones privadas.
¢ Sellevaun control académico efectivo de como los programas estan
siendo cubiertos por los profesores? ; El mecanismo de adaptacién a
los cambios que se estdn produciendo en las areas de conocimiento
que engloba la profesién depende de una sola persona? ;Cémo
se llevan a cabo los procesos de asesoramiento a los estudiantes?
Pudiéramos seguir enumerando inquietantes preguntas que
desnudan la debilidad de una estructura académica, que tiene a un
solo profesor auna dedicacion asimilable al tradicional dedicacién
exclusiva como punto focal de su operacién, pero creemos que el
mensaje se hatransmitido. Aquello podia ser muy ineficiente desde
el punto de vista financiero, pero esto es absolutamente ineficiente
desde el punto de vista académico. Se impone la necesidad de
buscarunequilibrio; que se hagaun estudio en cadaescuela,de cudl
podria ser la estructura académica minima, en cuanto al nimero
de docentes a mayor dedicacion, que pudiera acometer de manera
adecuada todos los procesos académicos necesarios para su buen
funcionamiento. Esto deberia convertirse en una exigencia de
cara a los mecanismos de evaluacion y acreditaciéon que tendrian
que implantarse a la mayor brevedad posible.
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Es pertinente concluir este renglén aclarando: que en nuestro
andlisis se ha enfatizado el aspecto docente del problema. La
carencia de un plantel académico bien integrado se agravaria, si
en verdad existiese un compromiso de esas instituciones privadas
con el tripode docencia-investigacion-extension que se tiene hoy
como valor fundamental del Ser Universidad.

Sector nacional experimental. En este sector se manifiestan
los dos tipos de situaciones alos que yahemos hecho referencia—es
por eso que nos enfocamos primero sobre los sectores autbnomo 'y
privado—. En el caso de las universidades experimentales de mas
antiguadata: Simoén Bolivar,Centro Occidental Lisandro Alvarado
y la Politécnica Antonio José de Sucre, que nace de la integracion
de tres institutos politécnicos universitarios con varios afios de
existencia previa, se ha vivido el fenémeno de debilitamiento de
los planteles académicos por las jubilaciones y las restricciones
presupuestarias, similar al ocurrido en el sector de las auténomas.
Mientras que en algunas universidades experimentales de mas
reciente creacion, se estd produciendo latendenciahacialaexcesiva
dependencia del personal docente contratado por horas, al igual
que en el sector privado. Mencién aparte merece la Universidad
Nacional Experimental de las Fuerzas Armadas (UNEFA) que
no es de tan reciente creacién —menester recordar que surge de
un proceso de conversion del Instituto Universitario Politécnico
de las Fuerzas Armadas en Universidad— pero su nueva politica
agresiva de crecimiento, que le ha llevado a ofertar en muy breve
tiempo oportunidades de estudio en veintitrés nicleos diseminados
a todo lo largo y ancho del pais, la esta satisfaciendo mediante
contratacion por horas adestajo, pero ademds con signos evidentes
deimprovisacionen los procedimientos de seleccidn y contratacion.

5.  Sueldos del personal docente

Sector nacional. En el andlisis de esta variable,englobamos
a las universidades nacionales auténomas y experimentales por
regirse todas por la mismatabla de sueldos parael personal docente
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ydeinvestigacion. Las normas de homologacion que garantizaban
la revisidn de dicha tabla, cada dos anos, de conformidad con la
inflacién acumulada en ese mismo lapso, constituyeron por varios
aflos un mecanismo que, en algo, preservaba la competitividad del
sueldo nacional universitario —su aplicacién muchas veces muy
retardada no la preservé del todo— pero la situacién ha empeorado,
notablemente, en las ultimas ocasiones que ha correspondido
aplicarlas, con el anuncio unilateral por parte del Presidente de la
Republicade aumentos parael sector por debajo de lo que establecen
las normas. Asf, aunque estas normas no hayan sido formalmente
derogadas, de hecho si, y el sueldo de entrada a la escala salarial,
el que corresponde a la categoria de profesor instructor, se ha
convertido en un factor opuesto a la posibilidad de captar para la
carrera docente a los egresados con mejor trayectoria académica
en sus estudios. Este factor, aunado a las incertidumbres que se
avizoran en la etapa inicial para la prosecucion de una carreraen la
docenciauniversitaria: largaespera paralaaperturade los concursos
de oposicion y condiciones laborales pésimas durante ese lapso
de transiciéon como contratado (baja remuneracion, retardos en los
tramites de incorporacién a némina, imposibilidad de afiliacién
a las cajas de ahorro y seguros de HCM, etc.) inciden para que
el porcentaje de captacion en el segmento de los estudiantes mas
destacados haya disminuido sensiblemente.

Sector privado. Las instituciones englobadas dentro de
este sector no estan obligadas a cumplir con las tablas de sueldos
decretadas porel Ejecutivo paralas instituciones nacionales,lacual,
alos efectos de nuestro analisis,denominaremos como el marco de
referenciasalarial nacional. Tampoco existe una politica unificada
de este sector con relacién a los sueldos de su personal docente,
aunque, en general, sus niveles de remuneracion son inferiores a lo
pautado en el marco de referencia definido previamente. A pesar
de la no disponibilidad de datos que hicieran factible un analisis
comparativo més amplio, sobre las variaciones entre las tablas de
sueldos de las diversas instituciones de este sector, se constituye
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en una realidad: la preponderancia de niveles de remuneracion,
marcadamente, distantes con relacidn a los valores de referencia
—para ser mas precisos: los publicados en la tabla OPSU de
sueldos vigentes para el aflo 2007 segun supuesta aplicacion
de las normas de homologacion—. Por ejemplo, en el caso del
sueldo remunerado por hora de docencia efectiva en la categoria
de profesor instructor, la tabla establece 24,27 Bolivares fuertes,
mads del doble de lo que remuneran un nimero bien significativo
de universidades privadas en el tipo de contratacion a la que mas
comunmente apelan (jovenes con pocos afios de graduados y escasa
experiencia docente).

En un analisis parcial que hemos acometido a los efectos
de sustentar esta ponencia —universidades privadas ubicadas en
los estados de Carabobo y Aragua— el nivel mas bajo de sueldo
en la categoria de instructor con el que nos hemos conseguido
es de 10,80 Bolivares fuertes por hora, apenas un 44 .45 % de lo
establecido en el marco de referencia nacional. Supongamos un
sueldo promedio de doce bolivares fuertes —siempre referidos
a la categoria de instructor— un contrato tipico de doce horas
semanales, tres secciones de una asignatura con carga de cuatro
horas de docenciaen aula por semana,implicariaunaremuneracion
mensual de quinientos setentay seis bolivares fuertes. Sibien, este
monto podria tomarse como un ingreso complementario para un
joven que tiene como principal actividad el ejercicio profesional
de la ingenieria en alguno de sus dmbitos usuales, esta no es la
situaciéon maés frecuente. Lo que se observa como un fenémeno
mads reiterado, en los grandes ntcleos urbanos donde cohabitan
varias universidades publicas y privadas —el caso de Caracas,
Maracaibo,Barquisimeto,ladupla Valenciay Maracay,y otros — es
la tendencia de los jovenes ingenieros que han optado por seguir
una carrera docente, a buscar un sueldo de sobrevivencia en sus
primeros afos compartiendo su tiempo dedicado a la docencia
entre varios contratos como instructores a tiempo convencional.
Usualmente, en estos casos, el joven docente le confiere prioridad a

Romero Mujica A 227



Entre siglo y siglo

laposibilidad de conseguirun ingreso definitivo a mayor dedicacién
enalgunas de lasuniversidades publicas y, mientras transcurre todo
ese doloroso transitorio laboral al que ya hemos hecho referencia,
opta por ocuparse con uno o méas contratos en universidades privadas
delaregion o, preferiblemente, con la UNEFA , que ha entrado con
ventaja competitiva en este sector laboral al pagar, en su condicién
de universidad nacional, de acuerdo con el marco de referencia
salarial de este sector. Para poder conseguir un sueldo mensual
de subsistencia, el joven docente en cuestion, probablemente
desempefiara una actividad de docencia efectiva con veinte horas
0 mas de carga a la semana, la cual, en muchos casos comparte
con su desempeiio como estudiante en alguno posgrado nocturno,
lo que le permitira ir obteniendo las credenciales académicas para
ser competitivo en su propdsito prioritario. Aunque no es objeto
de nuestro andlisis en esta ponencia, la situacién, en términos de
calidad y pertinencia, de los posgrados nacionales en ingenieria:
en general, sus niveles de exigencia y posibilidades de formacién
para un joven profesional que pretende incursionar en una carrera
académica, distan mucho de las posibilidades a las que podian
acceder los docentes de ingenieria en el pasado.

No sabemos de quién es la autoria de una afirmacién que se
ha difundido mucho: “Obtenemos la educacién que pagamos”,
perode adjudicarsele un cierto grado de razonabilidad y,en nuestra
opinién, nos inclinamos a pensar que si la tiene, en el sector
privado se viene configurando una preocupante diferenciacion
salarial con el sector nacional —que tiende ademadas a hacerse
mds marcada conforme transcurre el tiempo— que ademas de ser
discriminatoria, desde una perspectiva gremialista, apunta a no
garantizar niveles deseables de calidad en la formacién impartida.
A manera de resumen y recordando que nuestras observaciones se
vinculan alaexistenciade unos factores estructurales en la gerencia
del funcionamiento académico de las facultades de ingenieria,
que pudieran estar consolidando una tendencia a la merma de la
calidad de la formacién de los nuevos ingenieros, en el caso del
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sector privado, mayoritariamente, observamos: unas escuelas que
operan basicamente bajo la coordinaciéon académica de un solo
profesor con una dedicacién asimilable a la figura del dedicacién
exclusiva del sector nacional; que dependen exclusivamente
para el dictado de la docencia de profesores convencionales; que
muchos de estos profesores son jovenes recién graduados que
se desempeiian en condiciones de stress laboral por las razones
anteriormente explicadas, lo cual ha conducido a una situacién de
descontento e insatisfaccion profesional que no se manifiesta por
temor; que, como una comprensible consecuencia de lo anterior,
los indices de rotacion en la contratacion en las diferentes catedras
se ha mantenido en niveles alarmantemente altos, lo cual atenta
contra la posibilidad de estabilizar la integracién de un plantel
docente, y que los mecanismos de evaluacién a nivel micro de
como se estd realizando el proceso de ensefianza aprendizaje
son, priacticamente, inexistentes, factores estos que nos permiten
concluir sobre la urgente necesidad de modificar los criterios de
concepcidn de la operacion académica en este sector porque, de lo
contrario, se estaria conformando un patrén de variabilidad bien
marcada en la calidad de la formacién que reciben sus egresados
con relacién a los del sector nacional auténomo.

Insistiendo en el principio de que se obtiene la educacién
que se paga, éste se cumple tanto en el sector nacional como en
el privado, aunque en el caso del primero se da la existencia de
un agente de intermediacion que es el Estado. Si las politicas del
estado venezolano se manifiestan en una disminucién del esfuerzo
publico en cuanto al financiamiento del subsistema de educacién
superior, lo cual tendria su incidencia en una pérdida progresiva
de la competitividad del sueldo universitario y la degradacién
de las condiciones en las que se realiza el proceso de ensefianza
aprendizaje —obsolescencia del equipamiento de los laboratorios,
carencia de recursos audiovisuales, aulas inadecuadas, etc.— los
recipiendarios de laformacién en ese sector recibirdn una formacién
de menor calidad. En el caso del sector privado, la relacion es
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mds directa. Si las asociaciones civiles sin fines de lucro que
dirigen las instituciones privadas, pagan mal a sus docentes, esto
se reflejard en la formacién de sus alumnos. Pareciera, en un
“primer analisis”, que tales condiciones infrasalariales se explican
en atencion al relativo bajo costo matricular de los estudios en ese
sector. Ciertamente, en un mayoritario nimero de instituciones
de este sector se ha aplicado la politica de favorecer el tamafio de
su poblacién estudiantil mediante el establecimiento de costos de
matricularelativamente bajos, si se comparan con los costos en los
que los padres tienen que incurrir en el caso de las instituciones
privadas mas reconocidas a nivel de la educacién primaria y
secundaria. Estudiar ingenieria en las universidades privadas que
han implantado esta politica,implicaun costo matricular promedio
alrededor de los dos mil cuatrocientos bolivares fuertes por semestre
—cuatrocientos mensuales — monto éste que es inferior a lo que
se debe pagar por la matricula de un nifio de cuarto grado para
que estudie en un colegio prestigioso de Caracas o de Valencia
—supera los quinientos bolivares fuertes—. ;Cémo se puede
sostener una contradiccién como ésta? Tomando como ejemplo,
ingenieriade telecomunicaciones,unacarreraque deberiaimplicar
altos costos; por una parte: para la adquisicién del equipamiento
tecnoldgico de sus laboratorios de cierta sofisticacién y por la otra:
para la contratacion de un personal docente que, particularmente,
en los dltimos lapsos académicos de la carrera deberia estar en
capacidad de manejar solventemente temas de notable complejidad
y especializacion técnica, ;qué hace posible entonces que un
alumno pueda cursar esta carrera pagando una matricula inferior
a la que se pagaba por €l en el bachillerato?. En buena medida, el
financiamiento de esta situacion altamente contradictoria proviene
delainsuficiente politicasalarial que se le aplica al personal docente
y esto, a la larga, va a generar una acentuacién de los problemas
de calidad que confronta este sector.

En aras de la sindéresis, con la que hay que tratar tan delicado
tema, se impone la necesidad de valorar la politica de bajo costo
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matricular en su contexto mas amplio. Ha sido beneficiosa
en un sentido, ha ampliado las posibilidades de acceso a una
educacioén universitaria y permitido atender una altisima demanda
de oportunidades de estudio que no podia ser satisfecha por las
instituciones del sector nacional. Desde el punto de vista social,
esta politica ha sido mas incluyente. El problema que se plantea
es como compaginar esa politica de inclusién social con un
compromiso de mayor calidad académica, tal que se garantice una
formacion profesional idonea para sus egresados. En el caso de
la educacion privada a nivel secundario y primario, los problemas
del sector publico contribuyeron a que se fuera constituyendo en
el tiempo una red de institutos privados con una diversidad muy
ampliaen cuanto acostosy calidad. Pero,al menos en un subsector,
se ha mantenido un compromiso con parametros de calidad de
competitividad internacional, aunque las posibilidades de acceder
a él se han limitado a las clases sociales con mayores ingresos.
Se observa claramente el dilema entre calidad y exclusion social,
que en todo caso ha sido alimentado por la crénica debilidad del
sector publico. Cuando saltamos al nivel de educacioén superior,
el sector nacional auténomo y el experimental méas consolidado
siguen siendo la referencia de calidad en el area de la ingenieria,
aunque decayendo,y al sector privado se le observa como preso de
una homogeneizacion en sus politicas de remuneracion al personal
docente y de bajo costo matricular que le impiden asumir de
verdad el reto de equiparar su calidad académica con la referencia.
Cuando hablamos de homogeneizacion en sus politicas nos
referimos al hecho que el sector privado no establecid, pudiendo
hacerlo, esquemas diferenciados por carrera de costo matricular
y retribucién salarial que atendieran a las diferencias entre su
demanda de oportunidades de estudio, sus verdaderos costos y
las realidades de los mercados laborales profesionales vinculados
a ellas. Nos encontramos con la situacién que carreras como
derecho, con altisima demanda y bajos costos relativos, financian
indirectamente a las escuelas de ingenieria donde la demanda
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de inscripciones es significativamente inferior y los costos de
equipamiento muchos mas altos. Esto, aunado a que no se quiso
romper con el paradigma nacional de escalas de sueldos unicas
paratodo el personal docente, genera una situacién absolutamente
insinceraen cuanto a costo matriculary sueldos del personal docente
en la escuelas de ingenieria que explican la contradiccion a la que
hemos hecho referencia y que se constituye en la principal traba
para alcanzar los niveles de calidad académica que deberian ser
exigidos de cara al ejercicio profesional en el pais.

Yaparafinalizarel analisis de esta variable,algunos personeros
de la educacioén privada universitaria admiten, en conversaciones
informales, la necesidad de modificar la homogeneizacién de sus
politicas salariales y costo matricular a fin de poder atender los
retos especificos de cada area profesional, pero, también sefialan,
que tal intencién se ve imposibilitadaen la actualidad por la politica
de regulacién del costo de la matricula que aplica el Ejecutivo
Nacional. Mientras tanto, prevalecen diferencias notorias en el
funcionamiento académico interno de instituciones con potestad,
todas, para conferir un titulo que habilita el ejercicio profesional
de la ingenieria dentro del pais.

6. Posibilidades de formacion profesional del cuerpo docente

El andlisis de esta tercera variable que hemos considerado
pertinente incorporar de manera diferenciada dentro de nuestro
cuerpo de reflexiones, se simplifica notablemente después de las
consideraciones in extenso de las dos variables anteriores. Como
ya se puede inferir, en el caso de las universidades nacionales
auténomas y experimentales con mayor grado de consolidacion:
las posibilidades para los jovenes docentes de incorporarse a
programas de formacién que permitan mantener a estas instituciones
en un plano de competitividad internacional se han reducido
grandemente. En el caso de las universidades experimentales de
mds reciente creacion, incluida la UNEFA por las razones antes
dichas, y las del sector privado, no se observa la articulacion de
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politicas institucionales orientadas a ofrecer alos miembros de sus
cuerpos docentes planes de formacion académico-profesional. Se
deja a la iniciativa personal de los profesores: el incorporarse a
posgrados locales, estudios, que en la mayoria de los casos, deben
ser sufragados por ellos sin ninguna ayuda de financiamiento por
parte de las instituciones. Lainexistenciade un programade becas,
beneficio econémico que suele ser accesible en las universidades
nacionales de mayor tradicion,contribuye aahondar mas, las odiosas
diferenciales salariales que se han explicitado en nuestro andlisis.

7. Comentarios finales y propuestas

Se habla en la actualidad de dos iniciativas del Nucleo de
Decanos de las Facultades de Ingenieria del pais que implicarian
radicales cambios en los pensa de estudios. L.a més controversial
es la del pensum unificado —para todas las instituciones del
pais— de cuatro afnos y la otra tiene que ver con un cambio en
la conceptualizacion curricular de los estudios de ingenieria,
planteandose el enfoque de curriculo por competencias como una
viaparaunificar criterios tanto en el redisefio de ese nuevo pensum,
que quizas se pretenda como una panacea a la problematica de la
excesiva variabilidad en la formacién de los egresados, asi como
en la especificacion de los criterios de evaluacién de las escuelas
que conforman el subsistema. Personalmente opino que ninguna
delas dos propuestas sera verdaderamente exitosa, si no se resuelve
en primer término lo referente a garantizar un funcionamiento
académico idéneo soportado en unas estructuras organizacionales
que realmente lo viabilicen. En la actualidad, muchas de las
instituciones que estdn formando ingenieros no cuentan con esa
estructura. El recurrir a lo que estd de moda no es la solucién, es
una huida hacia adelante de un problema cuyo analisis es mas de
simple sentido comtn y en aquellos paises donde la tendencia de
moda esta siendo aplicada con éxito es porque los problemas de
base ya han sido atendidos y resueltos. En Venezuela, el analizar
las causales del deterioro y la variabilidad en la calidad de la
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formacion de los nuevos ingenieros lo que requiere es de sentido
comun y honestidad.

Finalmente,ante la problemaética planteada: ; qué se propone?

La Academia deberia sensibilizar al Colegio de Ingenieros
de Venezuela, sobre la necesidad de plantearle a las instancias en
el subsistema de Educacién Superior Nicleo de Decanos, OPSU,
Consejo Nacional de Universidades el requerimiento de que se
proceda en un lapso perentorio a la evaluacion de las escuelas que
imparten formacion ingenieril.

De no observarse respuestas oportunas en el tiempo deberia
considerarse como curso alternativo: la instauracién de un examen
de acreditacion para el ejercicio profesional. Esto ya se aplica en
otros paises; en Espafa porejemplo: sélounntcleo de universidades
publicas esta exento de que sus egresados deban presentar el
examen para el ejercicio profesional. Este examen, ademas de
garantizar la idoneidad para el desempeiio en los diversos campos
profesionales delaingenieriade quienes lo aprueben, serviriacomo
un elemento de evaluacién, lamentablemente a posteriori, de los
niveles de calidad en la formacién que estdn impartiendo todas las
instituciones autorizadas para expedir titulos de ingeniero.

Estamos conscientes de que la alternativa del examen de
acreditacién puede lucir como demasiado drastica; pero, ante el
actual estado de la formacién ingenieril en Venezuela es justo y
necesario que las alarmas comiencen a funcionar con resonante
intensidad.
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LA FORMACION DE INGENIEROS
PARA EL SIGLO XXI

Acad. Vladimir Yackovlev
Sillén XXI

1. Introduccion

Existe unapreocupacion anivel internacional porlaformacién
del ingeniero quien tendrd que ejercer su profesién en un mundo
de profundos cambios, no solo en las areas técnicas, sino también
en la forma como se conceptualizan los modelos de trabajo y de
negocios; en un mundo abierto e interconectado que no podiamos
ni siquiera imaginar, hace apenas 20 afos.

Esa preocupacion internacional se demuestra por el hecho
que, sin previo acuerdo, estén en marcha o hayan concluido en
fecha reciente, varios estudios a nivel internacional dedicados a
ese tema.

La Academia Nacional de Ingenieria de Estados Unidos
(NAE) concluy6 hace unos aios el estudio titulado EIl Ingeniero
del 2020, cuyos resultados estdn recogidos en 2 volimenes,
titulados The Engineer of 2020 ©® y Educating the Engineer of
2020 @, La Organizacion de Estados Americanos (OEA) esta
desarrollando una iniciativa similar a nivel continental, hace
ya varios anos, titulada El Ingeniero para las Américas . La
Asociaciéon Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI)
desarroll6 el tema EIl Ingeniero del 2020 en su Asamblea Anual
del aflo 2006. La Asociacion Ibero-Americana de Instituciones de
Ensefianzade Ingenieria (ASIBEI), por su parte,esta desarrollando
el tema El Ingeniero Iberoamericano con un propdsito similar,
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pero en el ambito Iberoamericano; y la Academia Nacional de
la Ingenieria y el Habitat, con el apoyo del Niucleo de Ingenieria
del CNU, esta en la etapa final del estudio El Ingeniero del 2025.

Como se puede ver por estos ejemplos, existe una preocupacion
por el tema de co6mo debemos formar al ingeniero en esta era de
rapidos cambios y transformaciones, para que pueda ejercer su
profesion y coadyuvar al desarrollo de su pais, debido a que son los
ingenieros los que impulsan los cambios tecnolégicos, producen
las innovaciones y lideran esos cambios que impulsan el 85 % del
crecimiento del PIB en el mundo.

El Dr. Charles Vest, quien por muchos afios fue Rector del
MIT, y hoy ocupa la Presidencia de la Academia Nacional de
Ingenieria de Estados Unidos, en un trabajo presentado en una
reunion anual de la Academia Americana, hacia referencia a un
trabajo de Gerald O“Neil, Profesor de la Universidad de Princeton,
quien llega a la conclusion que siempre subestimamos el cambio
tecnologico y sobrestimamos la velocidad del cambio social ®.
Esta conclusién debemos tenerla en cuenta dado que si bien son
los ingenieros quienes impulsan los cambios tecnolégicos, esos
ingenieros tienen que desarrollar su trabajo en un contexto social,
politico y econémico que tiene su propio ritmo de cambio. El Dr.
Vest, en el trabajo antes indicado, nos sefiala que “el desafio de la
tecnologia y el liderazgo en la innovacion es un aspecto cultural”
©_ Por eso, China y la India, y otros paises, tanto asiaticos como
algunos nérdicos, han entendido que la ciencia y la ingenieria
son el camino para el desarrollo de individuos y de las naciones,
y han dado un salto en sus procesos de desarrollo impulsando la
formaciénde ingenieros en sus universidades formadas asemejanza
de las universidades lideres del mundo occidental, tales como por
ejemplo MIT.
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II. Una era de cambios

El mundo al que se enfrenta el ingeniero en los albores del
siglo XXI es un mundo muy diferente al que existia a mediados
del siglo XX. Los ingenieros de hoy, y en los préximos 40 anos,
tendran que resolver —al igual que en el pasado— los problemas
en forma creativa, tendran que innovar en muchos aspectos, pero
quizés usando nuevos modelos de innovacién.

El mundo de hoy requiere de nuevos modelos de negocios
para enfrentar un nuevo mundo abierto e interconectado, hoy se
utilizan esquemas de “Licencias”; “Asociaciones estratégicas”;
“Negocios conjuntos’; “Outsourcing”, y otras variantes, todo ello
inmerso en un mundo competitivo a nivel global “9.

Sam Palmesano, Presidente Ejecutivo de IBM, ha postulado
laempresa‘“Globalmente integrada” como sustitucion alaempresa
Multinacional. Este tipo de empresa estaria impulsada por
tecnologias y normas compartidas globalmente; focalizada en la
produccién y no en el producto; trabajando con una estrategia sin
fronteras,conunagerenciay operaciones paralograruna produccion
integrada, y este tipo de operacion, yano es s6lo una teoria! Es una
realidad que ya esta sucediendo. El ejemplo sobresaliente es la
produccién del nuevo avién 787 de la Boeing. Este avidn tiene 132
500 piezas de ingenieria que se producen en 545 lugares diferentes
del mundo, las que tendran que ser ensambladas finalmente en un
sitio para producir este avion! El solo hecho de imaginarnos la
coordinacion de esta empresa, representa un esfuerzo para captar
la complejidad de este desafio .

Los cambios anteriormente descritos en forma muy somera,
estan impactados ademas por tres tendencias que nos afectan atodos,
pero en particular a los ingenieros. La primera de estas tendencias
es la explosion en la produccién de conocimientos. Actualmente,
se estima que el total de conocimientos de la humanidad se
duplica cada 2 afios "?. Este solo factor hace muy dificil que un
profesional se mantenga al dia en sus conocimientos técnicos, y
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ello trae consigo el peligro de la obsolescencia del profesional
®. La segunda tendencia que nos impacta es que se contrae el
tiempo entre el descubrimiento cientifico y su aplicacién V. La
tercera tendencia que también afecta en especial a los ingenieros
es la disminucién del tiempo para la difusién de una aplicacion
tecnoldgica entre la poblacion en general, es decir, los usuarios ®.

Estas tres tendencias hacen que el ingeniero esté cada dia
bajo mayor presion para estar actualizado en sus conocimientos;
estar al dia en cuanto a nuevas aplicaciones de esos conocimientos
y tener conocimiento de nuevas herramientas que puedan impactar
significativamente su trabajo.

Quizas la forma més impactante de describir estos cambios,
y la velocidad a la cual ocurren, es citar la frase del sociélogo
norteamericano R. D. Laing, quien lo expres6 en una forma muy
poética, al decir: vivimos en una etapa de la historia donde el
cambio es tan acelerado que empezamos a ver el presente, solo
cuando ya empieza a desaparecer ®.1.os cambios descritos hacen
que ningun titulo académico sea un titulo terminal hoy en dia.
El hecho de graduarse como ingeniero, no significa el final de
sus estudios. Aun culminando estudios de posgrado, al mas alto
nivel, ese ingeniero tendrd que seguir estudiando para no caer en
la obsolescencia .

Por esa razén decimos que el proceso educativo debe ser
concebido como un proceso a lo largo de toda la vida 9.

III1. La formacion del ingeniero y su rol como profesional

Cada vez mais la tecnologia alcanza estratos mas variados y
mds amplios de lapoblacién. Esto hace que las decisiones politicas,
sobre diversos topicos, tengan cada vez mayores exigencias de
conocimientos en cienciay tecnologia. Sin embargo, en la mayoria
de los paises del mundo, a los mas altos niveles del gobierno hay
una carencia de experiencia en ciencia y tecnologia, en el personal
que toma las decisiones. Eso hace que sea indispensable que la
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profesién de ingenieria haga un esfuerzo para asegurarse de que
esos tomadores de decisiones tengan los conocimientos necesarios,
o tengan el apoyo, para tomar decisiones informadas en el campo
de ingenieria, innovacién y tecnologia @.

Losretos planteados al ingeniero, y particularmente al proceso
educativo paraformarlo,indican que, ante los vertiginosos cambios
que estan ocurriendo, lo que conviene a ese ingeniero es que su
formacion se fortalezca en aquellas areas que no sufran cambios
frecuentes. Es decir,deben fortalecerse los conocimientos basicos
y los de ciencia de la ingen

Por otra parte, si nuestros paises en desarrollo desean salir
del estado de atraso y poder competir en el mundo actual, el
nivel de conocimientos que adquieren los ingenieros debe ser
equivalente al nivel de conocimientos de los ingenieros en los
paises desarrollados .

Igualmente,no conviene que existaun programa uniforme en
todas las instituciones educativas, sino por el contrario, conviene
que cada universidad lo enfoque a su manera, conservando los
principios antes citados.

Al mismo tiempo, las universidades y las asociaciones
profesionales de ingenieria tienen que tomar conciencia de la
necesidad de ofrecer programas que le permitan al ingeniero
mantenerse al dia en sus conocimientos técnicos 2. Dado que el
ingeniero tiene que desarrollar su trabajo en un contexto social,
politico y econdmico donde las decisiones finales normalmente
las toman personas que no necesariamente tienen un dominio de
laproblemaética tecnolégica,el ingeniero debera tener la capacidad
de expresar sus ideas en forma clara y entendible a personas que
no sean del campo técnico . Ello hace necesario que el ingeniero
pueda conceptualizar sistemas complejos y trabajar en equipos
interdisciplinarios, lo que puede involucrar trabajar a través de
diversos campos del saber, en incluso a través de culturas y paises
diferentes.
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En cuanto a surol con respecto al desarrollo, conviene tomar
en cuenta que los paises como China, la India y en particular Corea
del Sur, han adoptado politicas de Estado que los han llevado a
notables avances en sus respectivos paises.

En al caso particular de Corea del Sur, el Estado adopto
politicas que significaron un aumento de 10 veces en el nimero
de egresados en ingenieria, en un periodo aproximado de 10 afos.
En el mismo periodo, su PIB se increment6 igualmente 10 veces®.

Finalmente, habria que indicar que no basta incrementar el
numero de graduados en ingenieria en el pafis, sino lo que importa
es garantizar la calidad de esos egresados en ingenieria. Es por
ello que el tema de acreditacion de los estudios de ingenieria se
ha convertido en un tema de primera importancia en los paises,
a fin de poder garantizar el nivel de sus egresados, e igualmente
para poder competir con esos ingenieros en el mundo globalizado
de hoy.
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COMPORTAMIENTO A LA FATIGA DE
LA ALEACION DE ALUMINIO AA7075-T6
RECUBIERTA CON NITRURO DE CIRCONIO
(ZrN) VIA DEPOSICION FISICA EN FASE
VAPOR (PVD)

Acad. Eli S. Puchi Cabrera*
Sillén XXIX

Resumen

El presente trabajo refleja parte del esfuerzo que se viene
realizando en las Instituciones Académicas Venezolanas sobre la
busquedadenuevas aplicaciones parael aluminioy sus aleaciones.
El mismo se ha llevado a cabo a fin de estudiar el efecto de la
deposicién de un recubrimiento de nitruro de circonio (ZrN) de
aproximadamente 3 micras de espesor, sobre las propiedades
mecanicas estaticas y comportamiento a la fatiga de la aleacién de
aluminio AA7075-T6. La investigacion ha permitido determinar
que el proceso de deposicion del recubrimiento da lugar a una
reduccién significativa de las propiedades estudiadas, la cual
no puede ser compensada en su totalidad por la presencia del
recubrimiento. Sin embargo, cuando los ensayos de fatiga se
realizan en una solucién corrosiva de 3 % en peso de cloruro
de sodio (NaCl) a relativamente bajos esfuerzos alternantes, la
pelicula de ZrN compensa de manera parcial la disminucién de las
propiedades de fatiga del substrato recubierto. Asimismo, se pudo
observar la ocurrencia de una extensa delaminacién (separacion)

* Escuela de Ingenieria Metaldrgica y Ciencia de los Materiales, Facultad de Ingenieria,
Universidad Central de Venezuela.
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delrecubrimiento,del substrato bajo laaccion de esfuerzos ciclicos
mayores de aproximadamente 220 MPa. A esfuerzos inferiores a
este valor limite y en presencia del NaCl, el comportamiento del
material recubierto se aproxima al del material sin recubrir, lo que
destacalaelevadaresistenciafrente alacorrosién del recubrimiento
de ZrN y su habilidad para proteger al substrato cuando permanece
adherido a este ultimo.

1. Introduccion

Losestudios de fatiga que han sidorealizados anteriormente en
aleaciones ferrosas recubiertas con peliculas delgadas sintetizadas
por medio de técnicas de deposicion fisica en fase vapor (PVD)
han demostrado que en general tales recubrimientos dan lugar a
un incremento significativo en la vida a la fatiga del substrato,
cuando los ensayos se realizan tanto al aire como en soluciones
de NaCl"®. Por ejemplo, las investigaciones realizadas por
Jeager y col.! sobre el comportamiento a la fatiga de un acero
rapido del tipo S6-5-2 recubierto con diferentes peliculas duras
del sistema Ti-Al-C-N sintetizadas mediante deposicion fisica
en fase vapor asistida por plasma (PAPVD), tales como TiC N,
y Ti, Al N, donde x representa el coeficiente estequiométrico,
indican que en general la presencia de estas peliculas da lugar aun
incremento moderado en el esfuerzo requerido para producir una
falla por fatiga del acero base, lo cual de acuerdo a los autores esta
relacionado con los esfuerzos residuales compresivos existentes en
las peliculas. El trabajo realizado por Baragetti y col.”” en un acero
inoxidable duplex del tipo 2205 recubierto con nitruro de cromo
(CrN) depositado por PVD, también apoya los hallazgos previos.

El trabajo realizado por Berrios-Ortiz y col.®# en un acero
inoxidable 316L recubierto con distintas peliculas de composicién
subestequiométrica del tipo TiN _and ZrN| depositadas mediante
técnicas PVD de espurreo por magnetrén de campo cerrado
(CFUMYS) , permitieron determinar incrementos en vida a la fatiga
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para ambos tipos de peliculas del orden de 570 - 1680 % y de
400 - 1200 %, respectivamente, aumentos comparables a aquellos
observados cuando el mismo substrato se recubre con una pelicula
estequiométrica de nitruro de titanio (TiN) depositada mediante
técnicas de PAPVD de arco catddico filtrado, del orden de 400-
2120 % . Recientemente, se llevé a cabo una investigacion a fin
de estudiar el comportamiento a la fatiga tanto al aire como en
una solucién de NaCl, de un acero SAE 4340 templado y revenido
(Q&T) recubierto con una pelicula de carbonitruro de titanio
(TiCN) depositada comercialmente mediante técnicas d PAPVD,
de aproximadamente 4 micras de espesor®. Los resultados
obtenidos demostraron que la presencia del recubrimiento
genero un incremento moderado de la vida a la fatiga, del orden
de aproximadamente 140 %-180 %, en comparacién con la del
substrato sin recubrir, cuando el material es ensayado al aire bajo
condiciones de flexion rotativa aesfuerzos alternantes maximos en
el orden de 550-700 MPa. Igualmente, se encontré que cuando el
material eraensayado en unasoluciéon de NaCl,alo sumo se podria
observar un incremento del orden del 25 % en el niimero de ciclos
afalla, particularmente aesfuerzos alternantes maximos superiores
a aproximadamente 570 MPa, lo cual sugiere la susceptibilidad
del TiCN al efecto corrosivo del NaCl bajo la acciéon combinada
de esfuerzos ciclicos.

Este incremento en la vida a la fatiga y en el limite de fatiga
que se observa en estas aleaciones recubiertas ha sido atribuido
principalmente a tres aspectos diferentes: 1. La existencia de
esfuerzos residuales compresivos de elevada magnitud en los
recubrimientos, del orden de aproximadamente 1-4 GPa, 2. la
elevada resistencia mecanica de estos materiales y 3. su excelente
adhesion al substrato sobre los cuales se depositan. Sin embargo,
a pesar de estos resultados tan promisorios en relacioén con las
aleaciones ferrosas, no se dispone de informacién en lo que se
refiere al efecto de estas peliculas duras en las propiedades de fatiga
de los materiales no ferrosos, particularmente de las aleaciones de
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aluminio de aquellos sistemas en los cuales laresistencia mecanica
se alcanza a través de tratamientos térmicos que involucran un
tratamiento de solucién en estado sélido a temperaturas elevadas,
temple y envejecimiento a temperaturas relativamente bajas, tales
como las aleaciones de aluminio de las series 2000,6000 y 7000. En
loconcerniente alaindustria aeronduticay aeroespacial enlacual la
relacion altaresistenciamecéanicaadensidad es de sumaimportancia
para aplicaciones estructurales, una de las aleaciones de aluminio
mds importantes empleadas en la manufactura de diferentes piezas
y componentes es la aleacion AA7075 en condicién T6, es decir,
envejecidaaaproximadamente 120°C,lo cual le provee alaaleacion
una resistencia a la fluencia de aproximadamente 550 MPa y una
resistencia a la traccion del orden de aproximadamente 595 MPa.
Sin embargo, tomando en consideracion que la mayoria de los
procesos de deposiciéon por PVD tienen lugar a temperaturas por
encima de los 400° C y el hecho que el uso de tales procesos debe
ser validado en la industria aerondutica, surgen varias preguntas
importantes 1. ;Puede lapresenciade unapeliculaduracompensar
la reduccién en propiedades mecanicas que se espera debido al
proceso de deposicion? 2. Si el decremento en tales propiedades
no es compensado por la deposicién de la pelicula, ; De cuanto es
el decremento en la resistencia a la fatiga del substrato? 3. ;Puede
este decremento en propiedades de fatiga ser aceptable tomando
en consideracion que la presencia de la pelicula proveera un mejor
comportamiento frente al desgaste y corrosion?.

Por todo lo antes expuesto se decidié llevar a cabo esta
investigacion,afindeevaluarlos cambios en propiedades mecanicas
estaticas y comportamiento a la fatiga tanto al aire como en una
solucién de 3 % en peso de NaCl, de una aleacién de aluminio del
tipo AA7075-T6 recubiertaconuna peliculade ZrN depositada por
PVD CFUMS y comparar las propiedades de fatiga de la aleacion
recubiertacon aquellas del material sinrecubrir. Los recubrimientos
de ZrN se conocen por su elevada dureza del orden de 20 GPa y
elevada resistencia a la erosién, corrosion y desgaste.
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2.  Técnicas experimentales

2.1 Preparacion de las muestras

La presente investigacion ha sido llevada a cabo empleando
muestras de laaleacion de aluminio AA7075-T6,cuyacomposicion
quimicaeslasiguiente (% en peso): 6,10 Zn,2,90 Mg,2,00 Cu,0,50
Fe, 0,40 Si, 0,30 Mn, 0,28 Cr, y Al bal. El material fue obtenido
en la forma de barras de aproximadamente 12,7 mm de diametro y
1,83 m de longitud, a partir de las cuales se mecanizaron una serie
de muestras de traccion y fatiga de acuerdo a las Normas ASTM B
557y E606,respectivamente. Las propiedades mecanicas estaticas
tanto de la aleacién sin recubrir como recubierta se evaluaron
mediante ensayos de traccion, empleando tres muestras en cada
condicién. Por el contrario, el comportamiento a la fatiga de las
muestras recubiertas y sin recubrir requirié el mecanizado de 96
muestras.

Asimismo,sellevé acabolacaracterizaciéon del recubrimiento
por medio de ensayos de nano y microindentacién empleando
algunas muestras adicionales de un acero de herramienta KNL,
de geometria cilindrica y dimensiones de 12 x 12 mm? en altura y
didmetro, las cuales fueron recubiertas junto con las muestras de
tracciony fatiga,en el mismo reactor industrial. LaFigura 1 presenta
un diagrama con las dimensiones de las muestras de traccion y
fatiga, en el cual todas las dimensiones estdn dadas en mm. La
operacion de mecanizacion se llevo a cabo de manera cuidadosa, a
finde minimizar laintroduccién de esfuerzos residuales, paralo cual
se utilizé un torno de baja velocidad. Posteriormente, las muestras
fueron lijadas con papeles sucesivos de SiC de malla 600-1200 y
subsecuentemente pulidas con alimina de 0,3 ym para lograr un
acabado final de pulido tipo espejo y la eliminacién de las entallas
diametrales restantes que pudieran actuar como concentradores
de esfuerzo durante los ensayos de fatiga. La rugosidad media
de las muestras pulidas fue de ~ 0,021 wm, mientras que la de las
muestras recubiertas fue de ~ 0,063 um.
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Figura 1. Diagrama de las probetas de (a) traccién y (b) fatiga empleadas en esta
investigacion. Todas las medidas se encuentran en mm.

2.2 Deposicion del recubrimiento y su caracterizacion.

Se enviaron tres muestras de traccion, 48 muestras de fatiga
y las muestras de caracterizacion del acero de herramienta KNL a
la empresa Teer Coatings Ltd., Worcestershire, U. K., donde estas
fueron recubiertas con una pelicula de ZrN, por medio de PVD
CFUMS, empleando tanto blancos de Zr como gases (Ary N,),de
alta pureza. Tal como se sefial6 anteriormente, los recubrimientos
de ZrN poseen una dureza de aproximadamente 20-25 GPa y
son ampliamente empleados como recubrimientos protectores
frente a la corrosion y al desgaste. La evaluacion del espesor de
los requerimientos se llevé a cabo empleando técnicas de calota
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esféricay andlisis de imagen. La dureza del recubrimiento de ZrN
se evalu6 por medio de ensayos de nano y microindentaciéon. Los
ensayos de nano indentacién se realizaron en la Universidad de
Poitiers, Francia,atemperatura ambiente empleando un penetrador
piramidal de diamante tipo Berkovich, junto con un equipo de
nanoindentacion de la empresa CSEM (Suiza). Los ensayos se
llevaron a cabo en aire, colocando el equipo en modo de control
de carga. Las muestras fueron indentadas a carga maxima, en
30 s, mantenidas a esta carga por 30 s y descargadas en 30 s. La
carga maxima varié entre 10-150 mN. Se utiliz6 el procedimiento
de calibracién sugerido por Oliver and Pharr” a fin de corregir
los datos por los efectos de la deformacion eldstica del marco de
carga del aparato y la forma imperfecta de la punta del indentador.
Los ensayos de microindentacién se llevaron a cabo de acuerdo
a la Norma ASTM E 384, empleando ocho cargas diferentes en
el intervalo de 10-1000 g, toméandose diez medidas a cada carga
aplicada.

2.3 Ensayos mecanicos

Para evaluar las propiedades mecanicas estaticas de interés
del substrato recubierto y sin recubrir se utiliz6 una maquina
servohidraulica controlada por computadora (Instron 8502, Canton,
MA, USA). Los ensayos de traccion se llevaron a cabo a una
velocidad de cabezal de 2 mm/min y se ensayaron tres muestras
de cada condicion. Pararealizar los ensayos de fatiga se utilizé un
equipo de Fatigue Dynamics (Walled Lake, MI, USA) RBF-200.
Estos ensayos se llevaron a cabo tanto al aire como en una solucién
de 3 % NacCl, bajo condiciones de flexién rotativa (R =- 1) a una
frecuencia de 50 Hz (3000 rpm). Todos los ensayos estaticos y
dindmicos se realizaron a temperatura ambiente (~23° C). EIl
comportamiento a la fatiga del substrato sin recubrir se evalué en
el intervalo de esfuerzos alternantes maximos de 269-430 MPa,
mientras que las muestras recubiertas fueron evaluadas a esfuerzos
de 169-377 MPa. En el caso de las muestras recubiertas fue

Puchi Cabrera ES 249



Entre siglo y siglo

necesario utilizar esfuerzos mas bajos debido al decremento en la
resistencia mecanicadel substrato que tuvo lugar debido al proceso
de deposicion del recubrimiento. De acuerdo al procedimiento
establecido en la Norma ASTM E 739 relativa a los ensayos para
la determinacion de las curvas de esfuerzo-vida, se ensayaron no
menos de 24 muestras en cada condicidn, a fin de garantizar una
repetibilidad de los ensayos de fatiga del orden del 80 %. La gran
mayoria de las muestras fallaron en un intervalo de nimero de
ciclos de aproximadamente 4 000-400 000.

24 Evaluaciéon microestructural

Se evaluaron las superficies de fractura de algunas muestras
selectas ensayadas a fatiga empleando técnicas de microscopia
electronica de barrido (MEB). Para este propdsito, se escogieron
algunas de las muestras ensayadas tanto a los esfuerzos alternantes
maximos y minimos,que fueron examinadas de maneradetallada. El
andlisis fractografico se enfoc principalmente en ladeterminacién
de los puntos de iniciacion de las grietas de fatiga, la ocurrencia
de delaminacion del recubrimiento durante la aplicacién de cargas
ciclicas y el papel del recubrimiento durante la propagacién de
las grietas. Por tanto, el andlisis requirié no solo de la evaluacién
de las superficies de fractura de las muestras, sino también de las
secciones transversales normales a dichas superficies. Todas las
observaciones fractograficas se realizaron empleando un potencial
de 25 kV.

3. Resultados experimentales

3.1 Caracterizacién del recubrimiento

La Figura 2 ilustra una vista tipica en seccidn transversal,
paralela al eje de una muestra recubierta. Se puede observar que la
peliculadepositadaes bastante homogéneay tiene un espesor de ~3
um, lo cual fue corroborado a través de medidas de calota esférica.
Al menos a estas amplificaciones, no se observa la presencia de
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poros y/o grietas en la intercara substrato-recubrimiento, lo cual
sugiere que la peliculadepositada estd aparentemente bien adherida
al substrato. Esta buena adherencia de la pelicula al substrato, al
menos bajo cargas axiales estaticas, pudo ser confirmada mediante
el andlisis de un grupo de probetas ensayadas a traccion, tal como
se presentaen laFigura 3. LaFigura 3ailustra parte de la superficie
de fractura de una de las probetas donde se observa claramente
la presencia de un gran nimero de micro hoyuelos (D), lo que
es indicativo de una deformacion plastica extensa del material
antes de la fractura. Sin embargo, se puede observar la pelicula
de ZrN en la periferia de la muestra, aunque a fin de acompanar
al substrato durante la deformacion pléstica, esta se ha fracturado
y delaminado a lo largo de varias areas, debido a su ductilidad
limitada. La Figura 3b, por otra parte, ilustra una vista lateral de
la misma muestra cerca de superficie de fractura, donde se puede
observar el extenso agrietamiento del recubrimiento.

Figura2. Seccidntransversal tipica, paralela al eje de lamuestrarecubierta. Lapelicula
tiene un espesor de ~3 um. Se observa que la intercara substrato-recubrimiento se
encuentra aparentemente libre de grietas y poros.
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(@)

(b)

Figura 3. (a) Vista parcial de la superficie de fractura de una muestra recubierta
ensayada en traccion. Se puede observar extensa deformacidn platica del substrato
y la presencia de micro hoyuelos (D). También se puede observar que la pelicula de
ZrN aun se encuentra adherida en la periferia de la probeta. (b) Vista lateral detallada
de la pared de la muestra ilustrando el extenso agrietamiento del recubrimiento
debido a su ductilidad limitada.
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Losestudios previos realizados por Berrios y col.” enrelacién
con la deposicion de peliculas subestequiométricas de ZrN, en
un acero inoxidable AISI 316L, empleando la misma técnica
utilizada en la presente investigacion, indican que esta clase de
recubrimientos se encuentra bajo elevados esfuerzos residuales
compresivos, del orden de ~1,5-2,2 GPa. Sin embargo, los
resultados reportados por Gruss y col. (8) indican que la magnitud
de tales esfuerzos residuales pudiera ser ain mayor, del orden de
2,7-4,1 GPa, lo cual en cualquier caso sugiere que la presencia
de estos recubrimientos pudiera mejorar significativamente el
comportamiento a la fatiga del sistema substrato-recubrimiento.
Tal como se indic6 anteriormente, después de la deposicién del
recubrimiento, la rugosidad de las muestras de fatiga fue de ~
0,063 um, lo que es significativamente inferior al limite superior
de 0,2 um establecido por la Norma ASTM E 606.

La determinacién de la dureza absoluta del recubrimiento
y la descripcion del cambio de la dureza compuesta del sistema
substrato-recubrimiento con la profundidad de indentacionrelativa
(R.I.D.), B, representa un aspecto importante de la caracterizacion
de este dltimo. En este contexto, 3 se define como la relacién 0/t,
donde & representa la profundidad de la indentacién y t el espesor
de la pelicula. En los ensayos de nano indentacion O se obtiene
directamente, mientras que en los ensayos de microindentacion
0 se define como la relacién d/7, donde d representa la diagonal
de la indentacién. La Figura 4 ilustra el cambio en la dureza
compuesta del sistema substrato-recubrimiento en funcién del
R.I.D., determinada a partir de los ensayos de nanoindentacién y
microindentacion.

Los datos experimentales correspondientes a ambos ensayos
se han modelado siguiendo el enfoque propuesto anteriormente por
el autor®!®. De acuerdo con este modelo, la dureza compuesta,
H, se puede describir en términos de las durezas del substrato
y del recubrimiento, Hy y H, respectivamente y dos constantes
caracteristicas del sistema recubierto, 3, y n. Estas constantes son
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capaces de proveer informacion acerca de la capacidad del sistema
recubierto para soportar cargas de indentacién. De esta forma, la
dureza compuesta se puede expresar como:

H=Hg+ (H;- Hy ) exp|- Bﬁ (1)
0

25

M (2) Datos de microindentacién
A (b) Datos de nanoindentacién

Dureza, GPa

AA7075-T6 + ZrN

0
0,01 0,1 1 10

Figura 4. Cambio en la dureza compuesta, determinada a partir de ensayos de
nano y microindentacién, con la profundidad de indentacién relativa (R.I.D.) para
el sistema recubierto. Las lineas sélidas representan la descripcion de los datos
experimentales por medio del modelo propuesto anteriormente por Puchi-Cabrera
[9, 10]. Los puntos representan los datos experimentales.

LaTabla 1 resume los valores de H_, H, B, y n determinados
a partir de ambos conjuntos de datos, correspondientes a los dos
modos de indentacion aplicados.
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Tabla 1
Parametros involucrados en la eq. (2) correspondientes
a los dos modos de indentacion empleados.

Modo de indentacién HF, GPa HS, GPa B, n
Nanoindentacién 19,7 5.1 0,17 1,64
Microindentacion 21,0 5.8 0,27 2,58

Los resultados anteriores demuestran que el modelado de los
datos obtenidos a partir de ambos modos de indentacién permite
la prediccién de valores similares de la dureza absoluta para la
peliculade ZrN,aunque se observaque los valores de 3,y nson algo
diferentes, indicando una distinta capacidad del sistema substrato
recubrimiento para soportar cargas de indentacion,dependiendo del
modo de deformacién empleado (e.g. penetrador Berkovich versus
penetrador Vickers). Sin embargo, se debe tomar en consideracion
que ambos métodos se refieren a estados de carga diferentes. Los
datos de nano y microindentacion se obtienen a partir de estados de
carga y descarga, respectivamente, y es razonable suponer que la
descargaes puramente elastica”. Todos estos aspectos se muestran
claramente en la Figura 4 la cual ilustra el cambio en la dureza
compuesta en funcién de 3 para ambos modos de indentacién.

3.2 Evaluacion de las propiedades mecanicas

Laevaluacionde las propiedades mecanicas de los materiales
recubiertos y sinrecubrir por medio de ensayos de traccién permitiod
determinar que la aleacion base posee una resistencia a la fluencia

R,,, =547 =7 MPa y una resistencia a la traccion R = 648 =
7 MPa, mientras que para la aleacion recubierta se encontré que
R,,,=310x2yR_ =464 +7 MPa. De esta forma, se puede

observar claramente que el proceso de deposicion realizado a
temperaturas muy superiores a la temperatura de envejecimiento
de la aleacion (~120°C) dio lugar a un decremento significativo
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en la resistencia a la fluencia del material recubierto, de ~43 %
y también a un decremento en la resistencia a la traccién de
~28 %. La disminucién en propiedades mecanicas de la aleacién
recubiertaindica que ladeposicion del recubrimiento también dara
lugar a una reduccion significativa de la resistencia a la fatiga del
conjunto substrato-recubrimiento,la cual pudieraser parcialmente
compensada por las propiedades mecénicas y esfuerzos residuales
de la pelicula.

Tal como se menciond anteriormente, se realizaron ensayos
de fatiga tanto al aire como en una solucién de 3 % peso de NaCl.
Todos los ensayos se llevaron a cabo a esfuerzos alternantes
maximos en el intervalo 169-430 MPa,dependiendo de lacondicién
de la aleacién y medio de ensayo (aire o solucién de NaCl). Las
Figuras 5 ay b ilustran el cambio en el esfuerzo alternante maximo
en funcion del nimero de ciclos a falla para las muestras ensayadas
al aire y en la solucion de NaCl, respectivamente. A fin de cumplir
con lo establecido en la Norma ASTM E 739, para los ensayos al
aire de utilizaron 27 probetas y cinco niveles diferentes de esfuerzo
alternante maximo, mientras que para los ensayos en la solucién
de NaCl se ensayaron 24 muestras, también a esfuerzos diferentes.
Este procedimiento permite comparar las curvas de esfuerzo-vida
de la aleacion sin recubrir con la de la aleacidn recubierta.

Las Figuras 5a'y b muestran claramente que si se recubre la
aleacion de aluminio AA7075-T6 con una pelicula de ZrN de las
caracteristicas descritas en este trabajo, se produce una disminucién
significativa de la vida a la fatiga del substrato tanto al aire como
en la solucién de NaCl.

Los ensayos realizados al aire indican que este decremento
envidaalafatigaeslevemente dependiente del esfuerzo alternante
maximo. Por el contrario, los ensayos realizados en la solucién
de NaCl muestran que el decremento en vida a la fatiga es mayor
a medida que aumenta el esfuerzo aplicado al material. En ambas
figuras, los datos experimentales han sido modelados mediante
una relaciéon paramétrica simple, de la forma:
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Figura 5. (a) Cambio en el nimero de ciclos a falla en funcién del esfuerzo alternante
maximo para las muestras recubiertas y sin recubrir. (a) Ensayos al aire. (b) Ensayos
en la solucién de 3 % peso de NaCl.
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donde S representa el esfuerzo alternante maximo, N, el
numero de ciclos a falla, A el coeficiente de resistencia a la fatiga
y m el exponente de fatiga. En las Figuras anteriores, la ec. (2)
se representa mediante lineas soélidas y los parametros A 'y m se
obtuvieron mediante un analisis de minimos cuadrados empleando
los datos de esfuerzo-vida. Estos parametros se pueden utilizar
para calcular el decremento en vida a la fatiga de las muestras
recubiertas en funcién del esfuerzo alternante maximo aplicado,
por medio de una ecuacion simple de la forma:

Subst. Coat.
[ Nf

% Decremento en Vida a la Fatiga = x 100 (3)

Subst.
f

Los resultados de este analisis se presentan en la Figura 6 e
indican que en los ensayos realizados al aire el decremento en vida
a la fatiga varia entre 73 %-82 %, alcanzandose mayores pérdidas
a los esfuerzos alternantes de menor magnitud. En relacién con
los resultados realizados en NaCl, el decremento en vida a la fatiga
es algo menos marcado y varia entre 11 %-51 %. En este caso,
las mayores pérdidas se alcanzan a altos esfuerzos alternantes.

3.3 Analisis fractografico

Después de los ensayos de fatiga se analizaron algunas
muestras selectas empleando técnicas de MEB, a fin de caracterizar
las superficies de fractura. Tal caracterizacion involucrd la
identificaciénde los sitios de iniciacion de grietas y ladeterminacion
del papel que juega el recubrimiento de ZrN en el mecanismo de
fractura por fatiga. Porejemplo,la Figura7ailustralasuperficie de
fractura de una muestra ensayada a 377 MPa en aire, la cual fall6
después de 5 000 ciclos de carga. En la misma se puede observar
claramente que la falla por fatiga ocurrié como consecuencia de la
propagacionde varias grietas iniciadas en la periferia de lamuestra.
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Figura 6. Porcentaje de reduccion de vida a la fatiga de las muestras recubiertas
en funcion del esfuerzo alternante mdximo aplicado al material en ambos medios
de ensayo.

Figura 7a. Vista general de la superficie de fractura de una muestra ensayada al aire
a 377 MPa, la cual fall6é después de 5000 ciclos de carga, ilustrando que la falla por
fatiga ocurrié6 como consecuencia de la propagacién de varias grietas iniciadas en
la periferia de la muestra.
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Por lo tanto, la zona de fractura ductil (DFZ) esta localizada
en el centro del plano de fractura. La Figura 7b representa una
vista ampliada del area identificada como A en la Figura 7ay en la
misma se presenta en detalle uno de los puntos periféricos donde
se inician las grietas de fatiga. Las flechas blancas indican la
direccion de propagacion de la grieta y el punto donde convergen
estas lineas indicalaubicaciéndel sitiode iniciacionde lagrieta. La
Figura7crepresentaunaampliacion adicional del areaidentificada
como B en la Figura 7b, la cual permite una mejor observacién de
la superficie de fractura en las primeras etapas de la propagacion
de la grieta. La flecha blanca sobre la fotomicrografia indica el
posible origen de la grieta.

Figura 7b. Vista ampliada del 4area indicada como A en la Figura 7a. Las flechas
indican la direccién de propagacion de la grieta.

Por otra parte, las Figuras 8a-d ilustran una serie de
fotomicrografias correspondientes a la seccién transversal de
diferentes muestras ensayadas tanto al aire como en la solucién de
NacCl. En las mismas se puede observar que las grietas de fatiga se
forman en la superficie de las muestras y luego se propagan hacia

260 Academia Nacional de Ingenieria y el Hdbitat



Comportamiento a la fatiga de la aleacion de aluminio AA7075-T6 recubierta con
nitruro de circonio (ZrN) via deposicion fisica en fase vapor (PVD)

el substrato de aluminio, principalmente de manera perpendicular
alaintercara substrato-recubrimiento. También se puede observar
que en algunos casos las grietas también se propagan a lo largo
de la intercara, dando lugar a la delaminacién del recubrimiento,
del substrato.

Figura 7c. Ampliacién adicional del area identificada como B en la Figura 7b. Las
flechas indican el posible origen de la grieta.

En algunos casos, (Figura 8c), se observé que las grietas
fueron iniciadas en defectos presentes en el recubrimiento, tal
como particulas sin reaccionar, tipicas de este tipo de proceso de
deposicion.

La Figura 8d, un detalle de la Figura 8c, muestra claramente
que las grietas de fatiga primero consumen la totalidad del espesor
recubrimiento antes de propagarse hacia el substrato.

Bajo condiciones corrosivas,el daio inducido al recubrimiento
es mas severo, tal como se puede observar en la Figura 9, en la
cual se muestra claramente la fractura multiple y delaminacién
significativa del recubrimiento.
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Figura 8a. Seccion transversal de una muestra ensayada en aire a 377 MPa en la cual
se ilustra la propagacién de una grieta desde la superficie de la muestra. También se
puede observar la delaminacion del recubrimiento, del substrato en la zona sefialada.

Figura 8b. Seccidn transversal de una muestra también ensayada al aire a 169 MPa
mostrando la propagacion de grietas desde la superficie de la probeta.
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Figura 8c. Vista detallada del drea indicada como A en la Figura 8b. La grieta de
fatiga inici6 en un defecto de la pelicula de ZrN.

Figura 8d. Vista ampliada del drea identificada como B en la Figura 8c, en la cual
se ilustra una grieta de fatiga que ha propagado totalmente a través del espesor del
recubrimiento.
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Figura9. Seccién transversal de una muestraensayadaen NaCl at 323 MPailustrando
la fractura extensa del recubrimiento y su delaminacién local del substrato.

4. Discusion

Tal como cabria esperarse, la deposicion de la pelicula
de ZrN sobre la aleaciéon de aluminio 7075-T6 dio lugar a una
disminucién significativa de las propiedades mecénicas estaticas
del substrato, lo cual a su vez involucra una severa disminucién de
laresistenciade fatiga, particularmente cuando el sistema substrato-
recubrimiento es ensayado al aire. De esta forma, la comparaciéon
de las curvas de Wohler que se presentan en la Figura 5a indica
que si el substrato sin recubrir se fuese a comportar de la misma
manera que la aleacion recubierta, se le tendrian que imponer al
primero esfuerzos medios de traccion adicionales del orden de 70-
85 MPa. Por tanto, la disminucién en las propiedades mecanicas
del sistema substrato-recubrimiento que trae consigo el proceso
de recubrimiento no puede ser compensado por la presencia del
recubrimiento, a pesar de su elevada reistencia mecéanica (~23-35
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GPa) y estado de esfuerzos residuales compresivos, tal como se
determiné en un trabajo previo®. Cuando los ensayos se realizan en
la solucién de NaCl, la diferencia en el comportamiento a la fatiga
entre el substrato recubierto y sin recubrir es algo menos marcada,
particularmente a bajos esfuerzos alternantes. De esta manera,
la comparacién entre las curvas que se presentan en la Figura 5b
indica que la superposicién al substrato de esfuerzos medios de
traccion adicionales del orden de solo 6-50 MPa seria suficiente
parahacer coincidirambas curvas,en el intervalo de 10*-10° ciclos.
Portanto,bajo las condiciones presentes, la presenciade la pelicula
de ZrN pareciera compensar parcialmente la disminucién de las
propiedades mecanicas del substrato, al menos cuando el sistema
recubierto se somete a esfuerzos alternantes menores de ~ 220
MPa. Talesresultados ponen de manifiesto que labuenaresistencia
a la corrosion del recubrimiento y su habilidad para proteger al
substrato cuando los esfuerzos de corte en la intercara substrato-
recubrimiento no son suficientes para producir la delaminacién
del recubrimiento, del substrato.

El hecho que el recubrimiento de ZrN no es capaz de
compensar completamente el decremento de propiedades mecanicas
del substrato, pudiera estar relacionado con su adhesion a este
dltimo. Tal como se sefialé anteriormente, se observd que la
adhesionde la peliculaes aparentemente satisfactoria bajolaaccion
de cargas estaticas. Sin embargo, bajo la influencia de esfuerzos
ciclicos pareciera ser menos efectiva. EIl andlisis fractografico
que se ha presentado indica que después de los ensayos tanto
al aire como en la solucién de NaCl, la fractura de las muestras
ocurre como consecuencia de la propagacion de una serie de
grietas iniciadas en la periferia de estas. Asimismo, el analisis en
seccion transversal de las muestras fracturadas indica la ocurrencia
de la delaminacion del recubrimiento, del substrato, de manera
significativa particularmente cuando los esfuerzos alternantes
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aplicados al sistema substrato-recubrimiento superan ~ 220 MPa.
Tal evidencia lleva a la conclusién que la pelicula de ZrN no es
capaz de suprimir la nucleacién de las grietas de fatiga, de la
misma manera que lo hace cuando se deposita sobre substratos
de aleaciones ferrosas™.

Aunque no se conocen con precision las razones para la falta
de adhesion del recubrimiento de ZrN al substrato de aluminio
bajo la accion de esfuerzos ciclicos, se podria especular que la
naturaleza disimil de propiedades mecdnicas de los materiales
involucrados, asi como la posible existencia de una capa de 6xido
sobre la superficie del substrato, pudieran jugar un papel muy
importante en laexplicacion de este comportamiento. Porejemplo,
se pudiera considerar que la diferencia de médulos de elasticidad
entre el recubrimiento de ZrN (E,  =~280-360 GPa) y el substrato
de aluminio (E,, = 70 GPa) pudieran dar lugar a una diferencia
significativa de deformaciones eldsticas en ambos materiales bajo
la accién tanto de esfuerzos de traccién como de compresiéon
aplicados al sistema substrato-recubrimiento. Tal diferencia en
deformaciones elasticas daria lugar a su vez a severos esfuerzos
de corte alternantes en la intercara substrato-recubrimiento los
cuales afectarian la adhesién del recubrimiento al substrato,dando
lugar eventualmente a la delaminacién del primero. Una posible
solucién a este problema pudiera ser el uso de una capa intermedia
mads rigida entre el substrato de aluminio y el recubrimiento de
ZrN. En el presente, se esta llevando a cabo otra investigacion,
empleando muestras recubiertas en las cuales el recubrimiento de
ZrN no se hadepositado directamente sobre el substrato de aluminio
sino sobre una capa intermedia de NiP autocatalitico. Se cree que,
debido a sus propiedades mecdanicas superiores, la presencia de
esta capa intermedia daria lugar a la disminucién de la magnitud
de los esfuerzos cortantes en la intercara entre la pelicula de ZrN
y el recubrimiento de NiP, mejorando la adhesiéon de la pelicula
dura al sistema substrato-NiP bajo cargas ciclicas.
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5. Conclusiones

La deposicién de un recubrimiento de ZrN de ~3 um de
espesor sobre una aleacién de aluminio AA7075-T6 empleadacomo
substrato, por medio de PVD CFUMS da lugar a una reduccién
significativa tanto de las propiedades mecdnicas estdticas como
del comportamiento a la fatiga del substrato, los cuales no se
pueden compensar en su totalidad por la presencia de la pelicula.
El esfuerzo de fluencia y la resistencia a traccion del substrato de
aluminio disminuyen en ~ 57 y 28 %, respectivamente. Cuando
los ensayos de fatiga se realizan en aire a esfuerzos alternantes
maximos del orden de 250-450 MPa, la disminucion en la vida a
la fatiga varia entre aproximadamente 82-73 %. Por el contrario,
cuando los ensayos de fatiga se llevan a cabo en una solucién
de NaCl a esfuerzos alternantes méaximos del orden de 200-400
MPa, la disminucién en vida a la fatiga es de aproximadamente
11-51 %, lo cual indica que bajo condiciones de cargas ciclicas a
bajos esfuerzos alternantes y condiciones corrosivas la pelicula
de ZrN compensa parcialmente la disminucién de las propiedades
mecanicas del substrato recubierto. Aunque la adhesion del
recubrimiento al substrato pareciera ser aparentemente satisfactoria
bajo la aplicacién de cargas estaticas, se observa una delaminacion
pronunciada bajo la accién de esfuerzos ciclicos mayores de
aproximadamente 220 MPa, lo que hace que el recubrimiento sea
poco efectivo en la supresion de los sitios de iniciacién de grietas
de fatiga. A esfuerzos alternantes maximos inferiores a ~ 220 MPa
y en presencia de NaCl, el comportamiento del material recubierto
se aproxima al de la aleacién sin recubrir, a pesar de la disminucién
en propiedades mecdanicas estiticas producida por el proceso de
deposicion, lo cual pone de manifiesto que la buena resistencia a
la corrosién del recubrimiento de ZrN y su habilidad para proteger
al substrato cuando permanece adherido a este ultimo.
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BASES PARA EL PROGRAMA DE UN
DESARROLLO AGRICOLA

Acad. Eduardo Mendoza Goiticoa
Miembro Honorario

PROLOGO

La agricultura ha jugado papel preponderante desde hace
mds de 500 afios en geografia nacional. A medida que se fue
estructurando la Capitania General de Venezuela, se hizo presente
una agricultura eficaz que desarroll6 lo autéctono y los cultivos
que introdujeron los nuevos habitantes, procedentes de allende los
mares. Cagua y Villa de Cura, al igual que Caracas y los Andes,
cultivaron el trigo y la avena, que perduraron tiempos después
de la Batalla de Carabobo, hasta que la roya de trigo terminé con
dichos cultivos en esa zona, de modo que no fue por razones de
clima sino por fallas tecnoldgicas.

Para 1831, segin Nicolds Veloz G., el monto de las
exportaciones, que no eran otras que las Agricolas, fue de USD
2 169 000, que para 1842 suben a USD 6 082 000 y en 1893 a
USD 21 975 000.

Para esa misma época se exportaba ganado de forma tal, que
se contribuy6 a crear la ganaderia de Cuba y todavia para 1930,
Miguel Ron exportaba por el puerto de Barcelona hacia el Caribe
y hasta 1945 se abastecia de carne a las Antillas. Ademas, se
exportaba ganado a Colombiaque asu vezlo haciahacia Venezuela
por los llanos de Casanare.

Eran tradicionales las siembras de algodén del Marqués de
Casa Leo6n en Aragua. La Compaiia Guipuzcoana se cred para
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incrementar la exportacién de cacao, café, aiiil y tabaco, que desde
afos antes se hicieron presentes en las encomiendas otorgadas
parala Corona de Espafa. Esa agricultura de la Capitania General
genero recursos en tal forma que, ademds de las exportaciones
citadas, segin Bello El residuo de los alimentos que ofrecia éste
suelo feraz pasaba a alimentar las islas vecinas”, senalando mas
adelante “con la riqueza y hermosura natural del pais su progreso
con la explotacion agricola y el logro de la mayoria de edad a
fines del siglo XVIII, podrd gobernar su propio futuro.

En plena guerrade independencia, el Dr. Revenga en carta al
Libertador se quejabade las dificultades pararecabar los impuestos
originados en el cultivo del tabaco.

Al final de la guerra de independencia la destruccién de
bienes y de persona fue de tal magnitud que, segiin Simé6n Bolivar
Todo se ha perdido menos la Libertad.

Para 1830 el gobierno del General Péaez, con cuyo notable
desempefio hemos sido injustos, se dedicé a reconstruir nuestro
proceso agricola, misién que cumpli6 a carta cabal con la Sociedad
de Amigos del Pais, fundada por Pdez en 1828. Como se observa
en el Cuadro 1.

Cuadro 1

Exportaciones nacionales”

Producto Unidad 1830-31 1845-46
Algodon Libras 96 895 787 938
Aiiil Libras 262 310 274 991
Cacao Libras 215 340 9 240 587
Tabaco Libras 11 544 024 69 062 573
Ganado Vacuno Reses 1 825 16 217
Cuernos de animales varios Reses 209 017 803 556

M Economia y Finanzas de Venezuela desde 1830 hasta 1944, Ramoén Veloz, 1943.

Fue tan manifiesto el éxito de esa labor y era tan propicio el
medio objeto de ese desarrollo,que esa agricultura fue causarotunda
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de progreso en unos casos y de supervivencia en otros, durante
todo el siglo XIX hasta los albores del XX, practicamente hasta
afnos después del reventén de Pozo de Rosas. Fue esa agricultura
de ese mundo tropical, la que financi6 nuestra independencia, los
horrores de la Guerra Federal y las posteriores guerras, guerrillas
y dictaduras, hasta el 17 de diciembre de 1935 cuando, muerto el
General Juan Vicente Gémez, se encargd de la Presidencia de la
Republica el General Eleazar L.6pez Contreras. Fueron de origen
agricolalosrecursos de que dispuso el General Juan Vicente Gomez
para cancelar la deuda externa de Venezuela en 1930.

Sinembargo,amedidaque transcurrieron los afios se hahecho
mads evidente la critica situacion del proceso de desarrollo agricola
y pecuario del pais, pese a los multiples esfuerzos realizados para
aumentar dicha produccién y a los ingentes recursos econdmicos
invertidos con idéntica finalidad.

La agricultura ha sido siempre considerada como la mds
noble yitil ocupacion de la humanidad. Todas las otras industrias
se apoyan en ella y por eso se le ha llamado la industria madre.

Laindustria agricola produce los alimentos necesarios para
la existencia del hombre, las materias primas de las industrias
manufactureras y sostiene y fomenta la actividad comercial
entre diversos paises del mundo, con el cambio incesante de sus
productos. Ella es la base del bienestar privado y de la riqueza
y poderio de las naciones. La experiencia ha demostrado que en
los lugares donde los agricultores poseen los conocimientos de su
arte son mds copiosas las cosechas, mds general la prosperidad,
reinan la paz y la abundancia. La instruccion agricola, pues es
un factor de primer orden en el progreso de las naciones®.

ANTECEDENTES HISTORICOS
Durante un lapso de afios, el proceso agricola no guardaba

relacion con el incremento de los otros sectores econémicos y
no sélo fue incapaz de responder a la demanda creada, sino que
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disminuyé laproducciénde los cultivos tradicionales inversamente
el incremento de la mayor parte de dichos sectores, el agricola
decrecié en términos relativos.

Vistas asi las cosas, pareceria no s6lo aventurado sino estéril,,
hablar de Venezuela en funcién de nuestra riqueza agricola. Sin
embargo, un andlisis de la historia del pafis, por somero que sea,
nos presenta otros aspectos muy distintos, que si bien en ningun
caso pueden llevarnos a la conclusiéon de que Venezuela es una
potencia agricola, si nos dicen que su destino, su prosperidad y
su futuro desarrollo estan por naturaleza intimamente ligados al
aprovechamiento ttil del sector tierra.

En efecto, parece como si a través de toda la historia del pais
se proyectase el sino que animé la hazana de Cristébal Colén,
pues cuando el gran genovés sali6 de Palos de Moguer a correr su
extraordinaria aventura, que transformo el Reino de Castilla en el
imperio mas dilatado del mundo, no fue en busca de El Dorado, ni
podia pensar en las minas de México o del Peru, ni en las perlas de
Cubagua. Fue con angustia a la busca de un producto de la tierra:
las especias de la India. Este acicate lo llev6 a descubrir algo, que
no por casualidad se llamé el Nuevo Mundo, porque en verdad
éste era un mundo nuevo, tan nuevo que dio al entonces tan viejo
Continente algunos de sus principales cultivos como el maiz, la
papay el tabaco. Pocas especias se encontraron, el camino de las
Indias no se acortd, pero Vespucio dio patronimico aun Mundo que
va desde los limites con Rusia hasta el Polo Sur, inmensidad en la
cual fundé Carlos III la pequena Capitania General de Venezuela.

Agotados ya los placeres de Cubagua y obligados por los
fracasos mineros, los cronistas y gobernadores de la Colonia
volvieron su atencién hacia una naturaleza prédiga pero dificil,
buscando en la explotacién agricola lo que la riqueza del subsuelo
reservaba a los felices pobladores de la Venezuela del siglo XX.
Una mirada retrospectiva sobre la evolucién de nuestro pais nos
permite captar una continuidad administrativa muy interesante,
cuyos afanes reflejaban con terquedad admirable el deseo por lograr
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el desarrollo de nuestro potencial agricola. Iniciado éste durante
la vida colonial, después de siglos de tesoneros esfuerzos, dio
por resultados que En los primeros treinta aiios del siglo XVIII se
exportaron a la Peninsula 643 215 fanegas de cacao venezolano,
en los diez y seis afios siguientes la exportacion fue de 869 247
fanegas®.

Puede decirse que la principal fuente de trabajo y riqueza
la constituyeron los productos del campo. Para 1777 la recién
fundada Capitania General de Venezuelaempez6 abuscar mercados
de exportacion para sus productos agricolas y ganaderos. Cueros,
manteca y hasta jamones y telas de algoddn, junto con azicar y
cacao van a las Antillas, Cartagena, México y Espafia; también
aparecio el café, que a partir de 1775 jugé un papel principal en el
desarrollo econémico y social del pais hasta la Venezuela de 1930.

Gracias a este desarrollo agricola se alcanzé relativa
prosperidad para fines del siglo XVIII. Responsable parcial de tal
desarrollo es sin duda la Compafiia Guipuzcoana que, creada en
1728, se constituyd en factor preponderante para todo el acontecer
venezolano hasta principios del siglo XIX, a pesar de que ces6 en
sus actividades para 1785. Segtin Arturo Uslar Pietri, los campos
se cubrieron de plantaciones y de aldeas en los Valles de Aragua y
del Tuy. Quedaron establecidos los primeros sistemas de crédito.
Todavia cien aflos mas tarde los visitantes extranjeros admiraban
los sistemas de riego usados en las haciendas venezolanas. Con
los usos refinados de una vida mas facil y culta, los hombres y
los buques de la Guipuzcoana trajeron las inquietudes del siglo de
las luces. Mucha filosofia, politica francesa vino en las naves del
cacao, patrocinadas por los préceres de las Sociedades de Amigos
del Pais. Para estos afios la poblacion venezolana se acercé a los
800 000 habitantes, y la exportacion alcanzé un valor de veinte
millones de bolivares.

Por ellos puede afirmarse que el esfuerzo bélico que hizo
posible nuestra emancipacién de la dominacion espafola, tiene
su base de sustentacion y de triunfo en la economia que giraba
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en torno a la faena rural venezolana, Unica fuente de recursos
capaz para aquella época, de abastecer los requerimientos de una
guerra cruenta y larga. Asi pues, a cambio del deterioro de una
economia relativamente floreciente, alcanzada a través de toda la
etapa colonial, se hace posible la liberacién politica. EIl precio,
aunque justificado, fue alto. Las plantaciones estdn semidestruidas,
arrasados los cultivos, el ganado vuelto cimarron, inservibles las
precarias instalaciones industriales, todo aniquilado por el fragor
de una lucha titdnica™.

Como l6gica consecuencia los arbitrios rentisticos acusaban
grave contraccion. Eneste aspecto informaba Revengaal Libertador
en 1828: Las Aduanas litorales no producian ya casi nada para
el Estado. La renta del tabaco, cuyos productos llegaron antes
en esta provincia a mds de un millon doscientos mil pesos, apenas
producian ahora la cuarta parte®.

Ante este estado desastroso de las finanzas publicas,habiaque
actuar con diligencia para la reconstrucciéon econémica nacional.
Eranecesario encauzar de la mejor maneralos recursos disponibles
con miras a restablecer la produccién, cuando menos, al nivel
alcanzado en los afios previos a la guerra de emancipacion.

Grave situacién encaraban los venezolanos de aquel afio de
1830 trabajando sobre un campo devorado por las llamas de una
guerra desoladora de veinte aios, que solo ha dejado cenizas y
escombros, tristes, pero patéticos monumentos del furor de los
partidos. Aun humean las hogueras en que se inmolaron a la
patria las mds brillantes fortunas; estos fragmentos no es fdcil
transformarlos repentinamente en campiinas doradas de espigas,
ni en majestuosos bosques en que vegetan nuestras preciosas
producciones; aiin se resiste el arado a la endurecida tierra
cubierta de malezas, atin desalienta las fatigas del agronomo la
falta de recompensa de su sudor, atin teme los asaltos del crimen
o deplora la crueldad de las estaciones”™®.

Este anadlisis retrospectivo nos lleva entre otros hechos a
observar que atin para 1930, cuando el General Juan Vicente Gomez
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cancel6 el saldodeladeudaexterna,que arrancadesde el procesode
la Guerra de Independencia, se logré gracias al desarrollo agricola
deaquellaépoca,pues paraese momento larenta petrolera era muy
incipiente, tanto por lo reciente de su iniciacién, cuanto porque
segun el muy eminente Dr. Gumersindo Torres, para esos tiempos
Ministro de Fomento: “Hubo mds de un aio que los montos de las
exoneraciones de los equipos importados era superior a la renta
que las compaiiias cancelaban al Fisco Nacional”.

Un analisis cuidadoso a través el tiempo transcurrido desde
la época de la Sociedad de Amigos del Pais, en 1830, hasta ahora,
nos presenta un panorama agricola sumamente constructivo, pero
de alzas y bajas inusitadas, que impiden que el sector agricola se
desarrolle en formaestable y progresiva, lo cual habria contribuido
a crear una sélida economia, que habria evitado la aglomeracién
urbana,las ausencias fatales en el territorio nacional y las carencias
de infraestructura, que hoy son factor inevitable de atraso y de
encarecimiento de costos a nivel de campo y de su entrega a
destino, independientemente de la preponderancia tradicional del
sector petrolero.

NOTAS

1. Economiay Finanzas de Venezuela desde 1830 hasta 1944, Ramoén
Velos, 1943.

2. Cartilla de Agricultura por el Dr. A.P. Mora, Quimico. Caracas.
Libreria Espafola de L. Puig Ross, 1907.

3. José Gil Fortoul. Historia Constitucional de Venezuela. Tomo 1,
pagina 76.

4. Eduardo Mendoza Goiticoa, prologo a la publicacién 710 arios de
Servicio Shell para el Agricultor, 1962.

5. José Rafael Revenga, La Hacienda Publica de Venezuela en 1828-
1830.
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FUNDAMENTOS PARA EL DESARROLLO DE UNA
POLITICA AGROALIMENTARIA

A pesar de los errores cometidos, de la falta de continuidad
administrativa, de la carencia de programa integrales de desarrollo
del sector, salvo contadas excepciones que no perduraron ni en
el tiempo ni en la geografia, estamos en condiciones de rectificar
a carta cabal, gracias a la experiencia acumulada, al acervo
tecnoldgico con que hoy se cuenta y a sabiendas que a nivel
nacional, el desarrollo arménico de la Republica exige un sector
agropecuario activo, rentable, competitivo y creador inmediato de
empleos directos e indirectos, a todo lo ancho y largo del territorio
nacional. Esto ha hecho realidad la imprescindible presencia de
la riqueza agropecuaria en funcién de seguridad inalienable de
nuestro territorio a través de todas nuestras fronteras.

Para alcanzar esa meta es preciso elaborar un programa
integral de desarrollo agricolay pecuario,en un marco tecnolégico
de altaeficiencia,con base en una tecnologia sumamente moderna,
capaz de desarrollarse con éxito y por ende generar una alta
productividad por unidad de siembra. En ese programa es preciso
contar con un alto grado de infraestructuras eficientes, de calidad
de las semillas, de labores culturales, extension agricola, sistemas
deriego,vias de comunicacidn, financiamiento amplio y oportuno,
seguridad en cuanto a colocacién y cancelacion de las cosechas,
sea en funcién del mercado interno sea con fines de exportacién.
Todo ello en marco de una absoluta continuidad administrativa.

Para tranquilidad y sorpresa de muchos, podemos adelantar
que el acervo tecnolégico persiste en cuyos logros ha tenido valiosa
preponderancia los avances tecnolégicos del sector privado en los
diversos frentes del complejo agropecuario. Por lo pronto nos
limitaremos a plantear las posibilidades y medidas adecuadas para
lograr un desarrollo agricola y pecuario eficaz productivo y de alta
capacidad competitiva, de acuerdo con los intereses inalienables
de la Reptblica y en el marco juridico de los acuerdos del GATT

276 Academia Nacional de Ingenieria y el Hdbitat



Bases para el programa de un desarrollo agricola

y de su oficina de administracién en la Organizacién Mundial del
Comercio (OMCO)

Mas de un profesional competente ha insistido en que el
problema no reside tanto en el financiamiento como en la calidad
del agricultor, calidad en sentido gerencial de la cosa agricola,
pecuaria o forestal. Por eso es preciso llevar la asistencia técnica
eficazatodos losrincones de la geografia agricoladel pais,pagada,
si fuere necesario, por los mismos productores a profesionales con
independencia del sector burocratico.

Sin embargo, quedaria menguada esa asistencia técnica,
indefenso ese productor, si la investigacion no estuviese centrada
en los problemas inmediatos de la produccién agricola. Sin esa
ayuda quedarian ellos, quedariamos todos, ayunos de practicas
agronémicas, imprescindibles para el desempefio eficaz y
productivo; continuariamos con bajos porcentajes de abastecimiento
de agricultor por habitante y con el mismo bajo indice de superficie
cosechada por agricultor.

Con frecuencia se hace énfasis en el hecho de que laactividad
agropecuaria debe ser rentable. Ello es condicion “sine qua non”
para una agricultura préspera. Pero no podemos conformarnos
con que searentable solo para el productor, tiene que serlo también
para la Nacién como un todo, pues de lo contrario jaméds vamos
a poder concebir la posibilidad de la seguridad alimentaria ni
la posible conquista de mercados fordneos. Por tanto reviste
caracteristicas de imperativo categdrico aumentar la rentabilidad
y por ende, el ingreso neto del productor, con base en el factor
de productividad. Ademas del precio remunerador, francamente
remunerador, debe existir un nivel de productividad alto, capaz
de elevar nuestros rendimientos unitarios. Pero ello no basta, se
precisa simultdneamente una comercializacion sensata y eficaz,
una politica de precio duradero en el tiempo, constructivo a diario,
no sujeta a vaivenes imprevistos, salvo aquellos atribuibles a la
propia indole del producto.
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El desarrollo agricola intenso y eficaz rescataria el exceso de
poblacién,ahorade cardcter urbano,afavor de su mejor distribucién
territorial. Para alcanzar las metas propuestas s6lo requerimos, en
un marco de convergencianacional,de continuidad administrativay
deunapoliticaaudazy eficiente que,aunado esfuerzos, voluntades
y servicios, logre esas metas que necesitamos con tanta urgencia.

En los ultimos treinta afios, la agricultura venezolana ha
estado sometida a politicas ausentes de una estrategia central,
que sefnale los lineamientos donde se inserten las medidas, y a
una falta de continuidad administrativa en la gestiéon del sector
publico, las cuales han producido un crecimiento irregular de la
actividad medido a través del producto y la superficie agricola
y la permanencia de caracteristicas estructurales que frenan la
contribucion del sector agricola al desarrollo global y generan
situaciones indeseables tanto desde el punto de vista social como
econdmico.

Mas recientemente en la década de los afos 90 el sector
agricola ha recibido dos cambios drasticos en su condicién, cuyos
efectos no han sido mas nefastos por la perseverancia de los
productores; su arraigo a la agricultura, por ser su inica ocupacion,
y la capacidad instalada de produccién. De hecho, cualquier otra
actividad econémicahubiese mostrado,con toda seguridad, mayor
deterioro.

El primer cambio lo representé la aplicacion de la doctrina
neoliberal a la economia con apertura al mercado internacional, la
eliminacién de los subsidios y lareduccion del papel del Estado en
la dinamica econémica. El programa de reajuste afecté de manera
particular el proceso agricola de Venezuela debido por un lado,
a la precipitacion con que se puso en practica la aplicacién de la
politica comercial agricola, por la falta de conocimiento de los
factores claves del sistema y la desestimacién de la contribucién
de la agricultura en el desarrollo econémico y por otro al grado de
deterioro de la base productiva y humana dedicada a la actividad
agricola.
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El segundo cambio ocurri6 hace varios afios con la aplicacién
del control de cambio y de precios, que anula los efectos positivos
generados por la politica de liberalizacion y produce un retroceso
en el estilo de conduccién del sector agricola.

Los cambios mencionados han generado un franco
retroceso de la agricultura que se manifiesta desde el punto de
vista cuantitativo en la caida de los indices de produccién, el
incremento de la dependencia externa y el desabastecimiento, y
como expresiones cualitativas laquiebrade empresas agropecuarias,
el empobrecimiento de las economias rurales de base agricola, el
abandono de las inversiones en el campo y la falta de reposicién
de la infraestructura, maquinaria y equipos.

El proceso agricola en Venezuela necesita un programa
objetivo, eficaz e impostergable que tomando en cuenta todas las
posibilidades ciertas de factibilidad y éxito a corto plazo enrumbe
a la agricultura a un crecimiento autéonomo. No se trata de asumir
posiciones aultranzay rechazar reformas a politicas agricolas, sino
hacer ajustes y rectificaciones que logren los cambios hacia una
agriculturapréspera,competitivay eficiente,y poresta viase alcance
la participacion de un significativo contingente de poblacién a la
superacion de la crisis, entre los que se encuentran los pobladores
de las zonas rurales, la pequefia y mediana agroindustria y el
comercio. Laorientacion general no es retroceder hacia esquemas
proteccionistas sino avanzar racionalmente en el sentido de nuestras
condiciones actuales y el mundo nos lo indiquen.

La base del programa debe ser un gran acuerdo nacional,
que involucre a todos los sectores, asi como una politica eficiente
y concertada de Estado, que tenga como prioridad la seguridad
alimentariay el desarrollo agricola. Delo contrario,en Venezuela se
agravaréel contraste entre sus potencialidades y recursos naturales
y las condiciones de vida de sus habitantes, las cuales hoy mas
que nunca son el problema fundamental a resolver en aras de un
desarrollo econémico progresista de alta eficiencia operativa.
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Por tanto, un desarrollo agricola intenso y eficaz rescataria
el exceso de poblacién de cardcter urbano a favor de una mejor
distribucion territorial, crearia nuevos y permanentes empleos
directos e indirectos, mejoraria la balanza comercial por baja de
importaciones y aumento de exportaciones tradicionales y no
tradicionales. Permitiria una presencia nacional y desapareceran
los pueblos relegados. Surgiria una nueva nacion.

BASES DE PROGRAMACION DE LA POLITICA DE
PRODUCCION DE MATERIAS PRIMAS PARA LA
AGROINDUSTRIA

La situacion de los cereales nacionales y de los productos
lacteos requiere un tratamiento especial en materia de las politicas
a aplicar en el corto plazo, dada la situacién coyuntural por la que
atraviesan estos renglones en el mercado internacional —precios
a la baja— y el impacto de la sobrevaluacion del bolivar en la
produccién interna. Alguna de estas acciones podrian resolverse
siguiendo estas recomendaciones.

Dada la complejidad del tema se deben tomar muy en cuenta
las proposiciones de Agroplan,en su “Propuesta para el Desarrollo
de una Politica Agroalimentaria™:

e Sostenimiento de inventarios publicos con fines de seguridad
alimentaria.

e Ayudas alimentarias internas para sectores vulnerables.

e Pagosdirectos a productores y apoyos al ingreso desconectados
de los precios.

e Apoyo directo en desastres naturales o participacion financiera
en programas de seguro de ingreso agricola en condiciones
determinadas™.

1.  Medidas vinculadas a programas de reajuste estructural:

* Asistenciaaprogramas de retiro de productores con reajustes
estructurales.
* Asistencia a programas de retiro de tierras o disminucién
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de rebafos con reajustes estructurales. Aunque esto no es
aplicable en nuestro caso.
Programas de ayuda a la inversién en el marco de la
reconversion de actividades con desventajas.
Pagos en el marco de programas de proteccién ambiental.
Pagos en el marco de programas de asistencia regional a
areas desfavorecidas y en determinadas condiciones.
Medidas permitidas por trato especial a los paises en
desarrollo.
Subsidios a la inversion de disponibilidad general para los
agricultores.
Subvenciones ainsumos y servicios agricolas para pequefios
productores o con limitacién de recursos.
Ayudas parasustitucién de cultivos vinculados ala producciéon
de estupefacientes.
Compromisos de Venezuela.
En materias de ayudas internas:
a. Medidas de ayuda interna sujetas a compromiso de
reduccion (en miles de US$): (ver Cuadro 2)
b. Medidas no sometidas a compromisos de reduccion
basados en: (ver Cuadro 3)
Accesos a mercados:
c. Aranceles consolidados
d. Niveles basicos y consolidados de derechos para
productos sometidos a salvaguarda
e. Contingentes y tipo arancelario aplicable.
Conclusiones
Con los acuerdos del GATT 94 el margen de accion de todos

los paises es muy alto debido al gran nimero de medidas de ayuda
excluidas de los compromisos de reduccion.

Por tanto ningliin momento mas oportuno para poner en

practicade inmediato el programa minimo que en 1994 propusimos
bajo el titulo “Programa de rescate de la agricultura 1994-1999
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Cuadro 2
Medidas de ayuda interna sujetas a compromiso de reduccién

Tipo de apoyo (miles USD) Periodo base 84-86 2004
Medida global de ayuda (MGA) 1304 616 1 130 667
Referida a productos especificos 182 617

Precios minimos

Maiz 37 656

Sorgo 765

Caraota 1267

Semilla de Papa 6

Leche 142 903

No referida a productos especificos 1121999

Subsidios a

fertilizantes 70 835

ABA 24 231

Agua de riego 1026 933

Subvencién a importaciones 93 297 70 719

Total 1397913 1201 396

Como puede observarse, Venezuela estimé sus apoyos en niveles muy altos, sélo
adquirieron el compromiso de reducirlos alrededor de 1 200 millones de US$ en
el afio 2004.

Cuadro 3

Ayudas indirectas a los productores y alimentarias a la poblacién

Programas Miles de USD Institucién ejecutora

Ayudas indirectas a los productores

Investigacion

Control de plagas y enfermedades

Educacién, capacitacion y extension

Riego y drenaje

Vialidad agricola

Mercados y centros de acopio

Infraestructuras agricolas varias

Mantenimiento y conservacién de dreas cafetaleras

Crédito subsidiado para agricultura y exoneraciones fiscales
Ayudas alimentarias a la poblacién

Totales
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Dadalaindole del proceso agricolanos concretaremos al caso

de produccién de materias primas para la agroindustria, es decir,
cereales, oleaginosas y leguminosas, para lo cual se proponen las
medidas siguientes:

I

1I.

II1.

Comision de cosecha:

Estudiar todo el procedimiento propuesto en el estudio bajo
comentario, sobre contratos entre el agricultor, la empresa y
la banca. Conocimiento previo a la siembra de los precios
acordados.

Asistencia técnica.

Programacion de cultivos y manejo de cosecha, que incluyan
el uso de certificados de depositos.

Analizar flujo para financiamiento de cultivos, cosechas
y compras mensuales de materia prima por parte de la
agroindustria.

Proponer el sistemamas apropiado,en el marco de loresuelto
en la Asamblea del GATT, para garantizar colocacion de
cosechas, fomento de la produccién nacional y precios
rentables para el productor. Considerar medidas adicionales
con respecto a barreras arancelarias, tomando en cuenta el
alza que estd teniendo lugar en el mercado internacional.
Comision financiera:

Verificar cifrasreales de financiamiento de cultivos, cosechas
y refinanciamiento de la deuda, sin descartar una posible
moratoriay baja apreciable de intereses. Teniendo en cuenta
que este punto ha sido realizado por el Ejecutivo Nacional.
Recursos posibles en cuanto a los montos requeridos y al
origen de dichos fondos.

Aumentar la capacidad de la cartera agricola.

Analisis integral y objetivo de la situacién vigente con la
banca internacional, a fin de proponer las modificaciones
que sean necesarias.

Crearunacomisionde logisticaenel marcodelas resoluciones
de la Asamblea del GATT sobre:
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IV.

Armonizacién con Colombia,tomando en cuentael problema
creado por la posible homologacién de franjas de precios.
Posible suspensién temporal de aranceles,tomando en cuenta
el AEC, todo de acuerdo con el articulo 67 del Acuerdo de
Cartagena. Suspension del IVA en los insumos de caracter
agricola. Sobre este aspecto, Venezuela en la actualidad no
forma parte de este sistema.

Rectificacion de los tratados bilaterales existentes con
Argentina, Brasil, Paraguay, Caricom y Centroamérica.
Aunque, Venezuela no es muy consistente en esta area en la
actualidad.

Analisis comparativo de las modificaciones venezolanas con
las pautas y politicas contempladas en el tratamiento de la
llamada agricultura tradicional en Chile. Ley Nacional de
Desarrollo Agropecuario y Pesquero de Colombia. Ley Pro
Campo de México y Medidas de Caracter Agricola incluidas
en el TLC con Estados Unidos y Canada.

Tesis venezolana sobre agricultura que se ha de presentar el
GATT, Grupo de los Tres, Pacto Andino, Aladi.

Comision legal

Analizar todo lo referente a competencia desleal y
modificacion parcial de la Ley Antidumping vigente, asi
como la actualizacion de la Ley de Reforma Agraria, usos
de sistemas de riego, catastro.

Una vez establecidos los procedimientos necesarios para
la propiedad plena de pequeifios, medianos y grandes
agricultores,determinar el procedimiento que permitadestinar
afinanciamientos agricolas,los recursos obtenidos mediante
dichas ventas.

Un vistazo general pero objetivo de lo que aqui se propone,

podria calificarse como un “desarrollo hacia adentro” unido a una
proyeccion al exterior adecuaday eficiente, gradual pero constante.

Todas las comisiones deben constituirse de inmediato con

gente muy capaz y competente, tanto del sector publico como del
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sector privado, en forma tal que de inmediato se logre iniciar las
labores de la Comision de Cosecha y de la Comisién Financiera,
cuyos resultados son imprescindibles para el éxito de las siembras
que se iniciaran a partir de la segunda quincena de mayo. Se
requiere de un esfuerzo titanico y de una voluntad de hierro para
lograr que las decisiones que se pongan en practica,tengan vigencia
a partir del 15 de mayo a maés tardar.

La experiencia acumulada, el acervo tecnolégico existente,
la calidad humana de esa poblacion, las coyunturas posibles de
compaginary los recursos con que se cuentan, permiten vislumbrar
a corto y a mediano plazo un camino cierto y recto de solucién
adecuado para ese ciimulo de problemas agricolas que no podemos
permitir que cambien el rumbo de nuestras vidas, cualesquiera que
sean los sacrificios que hayamos de afrontar. Siempre y cuando se
eliminen las leyes vigentes rechazadas el 2 de diciembre de 2007,
asi como las propuestas presentadas actualmente.

El éxito de ese desarrollo agricola factible, es basico para
poner en practica las opciones geograficas de Cunill Grau, es
decir, la ocupacioén productiva y soberana del territorio nacional,
crear mas de 300 000 empleos directos, hacer positiva la balanza
comercial agricola, crear un antidoto eficaz contra la economia
informal y la aglomeracién inmisericorde de nuestras ciudades,
fortalecerlaidentidad nacional por la satisfaccion del éxito logrado
y del mas alto nivel de vida.

OTROS ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN LA
PROPUESTA AGROALIMENTARIA
1. Generacion de empleo

Desde el punto de la generacién de empleo. La cadena de
produccién transformacion distribucién consumo de alimentos,
es una de las areas de la economia con mayor capacidad de
generacion de empleo, tanto en forma directa como a través de
las relaciones que establece. El multiplicador del empleo de los
diversos eslabones de la cadena superan ampliamente el del resto
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de los sectores de la economia.

La posibilidad de absorber la poblacién econémicamente
activa del Sistema Agroalimentario no sélo es importante a nivel
del sector agricola sino también a nivel del sector comercial,
especificamente en el comercio de alimentos y de insumos
necesarios para la agricultura. Del total del empleo generado por
el Sistema Agroalimentario alrededor del 65 %, equivalentes a
seiscientos sesenta mil (660 000) corresponden al sector primario
y el resto al sector de la agroindustria y el de servicios con 11 %
y 24 % respectivamente que representan trescientos cincuenta y
cinco mil (355 000) puestos de trabajo.

Por otra parte también es necesario destacar que el conjunto
econdmico de base agricola es capaz de generar puestos de trabajo
a un costo menor que casi cualquier otra actividad econémica
y que el empleo generado es accesible a mano de obra menos
calificada y favorece a las zonas mas deprimidas desde el punto
de vista social y econémico.

Por tanto, la primera medida a tomar es rectificar las
politicas equivocadas e inconsistentes que han precedido nuestra
participacion en la Organizacién Mundial de Comercioy programar
simultaneamente nuestro desarrollo agricola integral con metas
definidas ejecutadas armoniosamente en aras de una agricultura
eficiente y competitiva capaz de conquistar nuestro propio mercado
y lograruna fuerte participacion en el mercado externo,sinembargo
y a pesar de tantos hechos negativos nuestro acervo tecnolégico
se ha incrementado apreciablemente.

2.  El acervo tecnolégico

Cabe destacar que la popularizacién de la minima labranza,
la siembra directa y la rotacién con leguminosas, son normas
imprescindibles para tener éxito en la siembra de hibridos y
de semillas mejoradas de alto rendimiento y de la consiguiente
disminucién del costo, lo cual contribuye a aumentar las
posibilidades de exportacién y la mayor competencia en nuestro
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mercado interno, pues hoy se cuentacon un acervo tecnolégico que
permite vislumbrar, con entera confianza, el futuro inmediato de
nuestra agricultura, pues en cereales, oleaginosas y leguminosas,
se cuenta con semillas de alto rendimiento y amplia adaptacion
a nuestras condiciones tropicales. En efecto, en maiz blanco y
amarillo, contamos con hibridos con rendimientos promedios de
4 a 5000 kg por hectarea (ha) en siembras que en 1995 alcanzaron
6000 ha; sorgos con rendimientos promedios de 4000 kg/ ha; en
girasol con rendimientos de 50 % de aceite y 1500 kg/ha.

Prueba de la realidad del acervo tecnoldgico factible con
que hoy contamos, es la informacién, que tuvo lugar en 1997
(Cuadro 4):

Cuadro 4

Estado Productor Localidad Hibrido Rendimiento

(kg/ha)
Yaracuy Janser Tovar Chivacoa 30M48 7814
Barinas Teofilo Pérez Socopo 3086 6750
Portuguesa Antonio Ramos San Nicolas 30M48 6589
Barinas Genaro Guevara Arauquita 3086 6200
Portuguesa Tomislaw Kulis Turén 3086 6130
Barinas Publio Pena Arauquita 3086 5900
Barinas Miguel Bastidas Sabaneta 3086 5800
Guarico Jose Meneses El Sombrero 3031 5800
Guarico Pedro Solano El Socorro 30M48 5700
Barinas Yamil Yazzan Sabaneta 3086 5555
Guaarico Jose A.Malavé R. Zaraza 3086 5400
Guarico Francisco Albornoz El Socorro 3086 5400
Gudrico Jose A Balza Tucupido 3086 5400
Guarico Jose Meneses El Sombrero 3086 5200
Barinas Ramiro Carrillo Sabaneta 3086 5000

Fuente: Andlisis realizado por Semillas Pioneer de Venezuela, C.A.
Es decir, que hoy Venezuela tiene capacidad competitiva

en los renglones citados, ademas del caso del arroz, soya, frijol,
caraota,quinchoncho, asi como el café, cacao,ocumo, yuca, frutas
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tropicales, ademas de pldatanos y cambures, eucaliptos, pino del
Caribe y el arbol de Teca.

3. La competitividad de las materias primas

Desde tiempos inmemoriales en cualquier lugar de la tierra
y de la historia del mundo agricola, se ha insistido en la necesidad
de las buenas vias de comunicacion, la excelencia de los servicios
y de la infraestructura fisica, asi como la calidad de la semilla que
se siembra y del frutal o del estolon que se planta, asi como en la
modernidad de la maquinaria, la capacidad técnica del agricultor,
los costos de los insumos y su ansiada eficiencia,unido aunaeficaz
asistenciatécnicaanivel de campo. Cuando estas circunstancias no
se dan a carta cabal, resulta dificil alcanzar una alta productividad,
compatible con una competencia atoda pruebay ello es asi en todo
pais por muy desarrollado que sea o por muy en subdesarrollo que
permanezca. De todos es conocido y ponderado que los paises
desarrollados de hoy en dia, de Europa, América o Asia, cuentan a
plenitud con excelentes infraestructuras de toda indole y de servicios
inobjetables. Investigacion y asistencia técnica de 6ptima calidad,
segura colocacidn a precios rentables del total de su produccion.
Financiamiento 6ptimo, continuidad administrativa a través de
los siglos. Seguridad juridica, social y personal. Cuentan con
subsidios,ayudasy compensaciones anivel de campo y multitud de
medidas gubernamentales para aumentar la capacidad competitiva
de su produccioén agricola a nivel de mercado internacional, en
funcién de los mercados internos y externos.

Independientemente de las tesis en juego y de las diversas
opiniones a que esas tesis dan lugar, es imprescindible encarar
con objetividad la vigencia legal, econémica y social de los
instrumentos legales a nivel nacional e internacional, como es el
caso de la OMC, a fin de aprovechar al maximo aquellas clausulas
que favorecen el desarrollo eficiente de una agricultura que hasta
ahora no se ha caracterizado por sus excelencias, salvo contadas
excepciones en determinados periodos de nuestrahistoriay ello,no
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por laidiosincrasia de nuestros agricultores, ni por la caracteristica
tropical de nuestro territorio, sino por el tratamiento inadecuado
que ha recibido dicho sector durante la mejor parte de nuestro
desenvolvimiento histérico y a todo lo largo y ancho de nuestro
territorio.

Semejantes resultados otorgan validez al Profesor Luis
LLambi, del IVIC, cuando expresa: “El problema, desde el punto
de vista de los productores de materias primas agricolas, es que
estas politicas los obligan a competir con agricultores que durante
décadas contaron con el apoyo de los estados mas poderosos
del mundo, lo que los convirtié también en los mas eficientes
y rentables”. “Ponerlos a competir sin un periodo de ajuste y
medidas compensatorias que les permitan llevar acabo unaeficiente
reconversion productiva, es simplemente condenarlos a perder el
partido sin haber emparejado las condiciones del juego™.

Por tanto es preciso realizar un analisis completo de las
medidas establecidas por los estatutos de la OMC, en cuanto a
ayudas internas y externas, sustentacion de precios, clausula de
salvaguarda y todas aquellas medidas puestas en practica por los
paises miembros de la OMC, en funcién de un desarrollo agricola
rentable, eficiente, sustentable y selectivo.

Los lapsos establecidos a partir del Tratado de Marrakesch,
otorgan condiciones mas favorables para los paises en desarrollo
que incluso llegan hasta el afio 2010. En lo que se refiere al sector
agricola, ningtin pais merece con mayor razon el calificativo de no
desarrollado o enel mejor de los casos en desarrollo,que Venezuela,
por tanto sobran razones para acogernos con pleno derecho a los
lapsos de mayor duracion.

La mayor parte de los paises cuentan con una Ley Agricola,
que define politicas,establece procedimientos y acuerdalacreacion
de organismos ad hoc, todo ello con la finalidad de promover
el desarrollo agricola eficaz y competitivo, basado en razones
econdmicas irrebatibles, pautas de conservacién ambiental,
normas de educacién y transmision de tecnologias y normas, que
contribuyen a robustecer el progreso agricola nacional.
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Venezuela no puede ser una excepcion, sobre todo cuando
cualquier andlisis comparativo —en cuanto a continuidad
administrativa, investigacion, transferencia tecnoldgica en
aras de mayor competencia, construccién y mantenimiento de
infraestructuras imprescindibles,seguridad juridicay personal, asi
como ocupacion territorial en funcién de crear y aumentar areas
de cultivo, normas sensatas de comercializacion, evitar contratar
contra nosotros mismos, etc.— nos coloca en rotunda y manifiesta
situacion de apreciable inferioridad.

Estasituacién,asi como las consecuencias delavigenciadela
OMC, del pacto subregional andino y la cercana asociacién con el
Mercosur,amerita antes que todo aclarar conceptos fundamentales
en la comercializaciéon de hoy en dia, asi como en el caso de la
seguridad alimentaria.

Cualquier comentario sobre el proceso agricola venezolano
abunda en conceptos como ausencia de competitividad, nada de
protecciones en cuanto acolocacién de cosechanacional —compras
al precio del mercado internacional—seguridad alimentaria en base
asimple abastecimiento,cualquiera que sea su origen,etc. Ningun
momento mds oportuno para tratar de aclarar tan importantes
conceptos.

Encuanto alafaltade competitividad, se aplicaalos llamados
productos sensibles: arroz, maiz, sorgo y soyay se da por sentado
que nuestro mediono es propicio paralograr eficiencia competitiva
en tales rubros, lo cual no es cierto bajo ningtin punto de vista.

Por ejemplo, en arroz el rendimiento por hectdrea estd en
5000 kg y gracias al trépico se pueden hacer dos cosechas al
afo, por tanto el rendimiento por hectarea, en una gran parte de
la superficie cosechada, es de 10 000 kg. EIl caso del maiz linda
con lo dramatico, pues a pesar de ser un cultivo precolonial, sus
rendimientos han sido bajos. Pero he aqui, que a pesar de ladesidia
nacional respecto a casi todo lo relacionado con su desarrollo,
en 1992 la empresa Semillas Pioneer de Venezuela realizé en
Aragua un dia de campo con maices blancos y amarillos, cuyo
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rendimiento experimental fue de 8000 kg/ha y para 1995, en
siembras de 300, 500, 200 6 250 ha, que sumaron 6000 ha, en
total dieron un promedio de 5119 kg/ha y a pesar de la tremenda
coyuntura actual, este afio se cosecharan cerca de 150 000 ha con
los mismos hibridos y su mayoria mediante la implantacién de la
minima labranza y la siembra directa.

En cuanto al sorgo el caso es aiin mas radical, ya que después
de varios aflos experimentales, este afio se han sembrado 10 000 ha
de sorgo sin tanino condensado, con rendimientos de 6000 kilos,
paraun promedio de 4000 kg/ha,cuyo valor nutritivo es equivalente
al del maiz amarillo. Ademas el afio pasado, en la temporada
de Norte (Septiembre) se sembraron en Portuguesa 5000 ha de
soya de alto rendimiento: 2200 kg y 6ptima calidad, lo cual abre
un horizonte inmediato para conquistar nuestro mercado interno
en ese renglén, ademas del valor agronémico extraordinario que
genera la rotacion anual de maiz o de sorgo con soya.

La perspectiva con el girasol es excelente, pues existe un
hibrido de Cargill —ya aclimatado en Venezuela— que rinde 1700
kg/ha, con un rendimiento del 50 % de aceite y ello unido al
hecho que Cargill es duefia de alta capacidad industrial para aceite
comestible, permite vislumbrar con rotundo optimismo el futuro
del girasol en Venezuela.

Con frecuencia se hacen declaraciones tajantes sobre lo
negativode dar prioridad alacolocacién de las cosechas nacionales,
a la posibilidad de ningtin proteccionismo tipo subsidio interno
o bien arancelario, tanto por lo pretendidamente perjudicial de
tales medidas como por la supuesta contradiccion con las pautas
establecidas por la OMC.

Al respecto cabe destacar que la OMC establece el uso de
licencia para las importaciones cuando éstas afectan la produccién
nacional, también se considera que “los compromisos en el marco
de la reforma, deben centrarse de manera equitativa entre todos
los miembros tomando en consideracion las preocupaciones no
comerciales, entre ellas la seguridad alimentaria y la necesidad
de proteger el medio ambiente.
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RECOMENDACION FINAL

Tomando en cuenta la situacién del pais durante los ultimos

cinco (5) afios, en los cuales el pais entero en todas sus escalas
se ha visto automaticamente sacudido por las consecuencias de
la crisis que en sentido integral hemos vivido y mal podria ser la
agricultura una excepcion.

Veamos escuetamente los factores de mayor influencia:
Parque de maquinaria agricola en pésimas condiciones por
obsolescencia y falta de repuestos.

Carencia de servicios eficientes de asistencia tecnoldgica,
en su sentido mds amplio.

Financiamiento escaso y carente de fluidez por falta de
programacion adecuada en cuanto a siembra, recoleccién y
venta segura de las cosechas.

Deficiencias capitales en cuanto a infraestructura, tales
como sistemas de riego, vias de comunicacion, educacién y
seguridad personal y de propiedad de la tierra por frecuentes
invasiones, provocadas en su mayoria.

A pesar de ésta dificil realidad, Venezuela tiene capacidad

competitiva en ciertos rubros agricolas y por ende es preciso a
nivel nacional, proceder eficazmente para aumentar en:

a. Producciénde arroz, maiz,leguminosas,soya,quinchoncho,

raices y tubérculos, tabaco, tomates, algodén, ajonjoli,
aceite de palma, frijoles, legumbres y hortalizas, mediante
programas regionales de transferencias tecnoldgicas, con
asistencia técnica a nivel de campo, en especial mediante
implantacion de minima labranza y siembra directa.
Financiamiento oportuno y adecuada absorcién de cosecha
para mercado interno y externo, segun el caso.

b. Produccion de:
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- Fuentesde proteinasy de hidratos de carbono,con fines
industriales, para alimentacién humana y animal.

- Elaborar programa regionales de produccién de
hortalizas, legumbres y verduras.
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Producciénde cultivos perennes: café, cacao,cafiade azicar,
frutales y forestales.

Produccién de Lactovisoy.

Alternativas para reducir la importacién de fuentes de
proteinas y de hidratos de carbono, derivadas de las plantas
de origen tropical con alto contenido de:

e.l) Proteinas y fibra: (Ver Cuadro 5).

e.2) Proteina, carbono y fibra: (ver Cuadro 6).

Tomando en cuenta la urgencia por lograr un desarrollo

agricola y pecuario agricola eficaz, rentable y competitivo, la
coyunturafavorable del acervo tecnolégico con que hoy contamos,
se hace imprescindible resolver fallas primordiales, sin cuya
solucién adecuaday oportuna,no hay agricultura capaz de prosperar
en ningun pais del mundo, por lo tanto es preciso contar, entre
otras, con las siguientes medidas imprescindibles:

1.

Excelentes infraestructuras de toda indole, servicios
inobjetables, investigacion y asistencia técnica de Optima
calidad, seguridad plena de colocacién a precios rentables
del total de produccidn, financiamiento 6ptimo, continuidad
administrativa, seguridad social y personal.
Subsidios-ayudas y compensaciones para el productor vy,
toda clase de ayudas a la exportacion.

. Elaborar de inmediato programas de siembras de inviernos y

de norte verano para arroz, maiz, sorgo, raices y tubérculos,
asi como de soya, caraotas, frijoles y quinchoncho.
Propiciar los contratos triangulares de compra de cosecha,
mediante convenios directos entre el agricultor, la industria
y la banca, unido al uso de los certificados de depdsito,
almacenando en silos publicos o privados,seade lasempresas
o de terceros, que tengan cardcter de almacenes generales
de depdsito.

. Incluir en los contratos, los servicios de asistencia técnica,

informatica y de recopilacién de datos a nivel de campo,
para determinar costos de produccion.

Mendoza Goiticoa E 293



Entre siglo y siglo

Cuadro 5
Contenido de proteinas y fibra en plantas de origen tropical

Proteina Fibra
Quinchoncho (Cajanus cajan) 17,2 0,8
Yuca foliar (Manibot utilisima) 26,8
Alfalfa tropical (Clitoria ternatea)* 25,5 22,3
Bejuco de Barlovento (Centrosema pubescens) 255 26,5
Centro (Centrosema macrocarpunt) 149
Kudzu (Pueraria fascoiloides) 16,5 4341
Canavalia (Canavalia ensiformis) 16,42
Siratro (Macroptilium atropurpureunt) 16,8 334

Stilo (Tabardillo) (Stilosanthes guyanensis)

Soya (Soja max)

Bermuda (Cynodon dactilon hibrido tifton 85) 169 295
Manti forrajero (Arachis pentor)

(*) Zapatico de la reina.

Fuente: Programa de Desarrollo Agroalimentario Sustentable ,por Eduardo Mendoza
Goticoa, Fundacion Universidad Metropolitana, 1, Serie Cuadernos Casa Venezuela.

Cuadro 6

Contenido de proteina, carbono y fibra en plantas de origen tropical

Proteina  Extracto libre = Fibras
de nitrégeno

Sorgo sin tanino condensado 9,2 68 2,5
Maiz amarillo 7.5 69 19
Triticale 12,5 68 N/A
Batata (Iponca batata) 1,5 27,1 14
Name (Discorea aloba) 2,1 22.8 0,6
Ocumo(Xanthosoma sagittifolium) 1,7 23.8 0,6
Yuca (Maniot utilissima) 1,1 27,1 14
Harina de soya 478 28,5 30
Frijol de soya 38 244 50

NCR Cistates Canadian Tables of Feed Composition 1982.

Fuente: Programa de Desarrollo Agroalimentario Sustentable ,por Eduardo Mendoza
Goticoa, Fundacién Universidad Metropolitana, 1, Serie Cuadernos Casa Venezuela.
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6. Cancelacion de la compra de la cosecha, mediante emision
de certificados de depdsitos, con lo cual el agricultor
practicamente cobra de contado o bien por emision de giros
al portador. Este sistema, permite que la empresa contrate
de inmediato con dicho almacén general de depdsito, la
adquisiciéon mensual de sus requerimientos de estas materias
primas, mejorando asi su flujo de fondos, ademas de la
posibilidad de obtener, con tales fines, créditos a 60,90 6 150
dias, descontando la banca dichos certificados en el Banco
Central de Venezuela.

7. Analisis completo y objetivo del desarrollo propuesto
en el marco de la OMC, de acuerdo con las resoluciones
propuestas por la Comisién de Agricultura del Parlamento
Latinoamericano, en la reunién de Sao Paulo, en mayo de
1999.

8. Analisisexhaustivodel papel de Lactovisoy,en el combate de
ladesnutricién infantil nacional,estableciendo su produccién
para atender todos los mercados, tanto oficiales como de
caricter privado, tomando en cuenta, no sélo sus excelentes
valores nutricionales, sino que su costo es 50 % mas bajo
que las féormulas tradicionales para tales fines y, que el 27
% de sus materias primas corresponde a la harina de arroz.

8. Rescatar la inseguridad vigente en la region fronteriza de
los Estados Zulia, Tachira, Barinas y Apure, asi como en
Portuguesa,Laray Yaracuy,paraconsolidarel eficazdesarrollo
ganadero, logrado en esa zona, mediante aplicacion de todas
las medidas anuestro alcance,en unaluchaorganizada contra
los invasores de fincas, cobradores de cuotas, secuestradores
y narcotraficantes.

Tales hechos se agravan,debido ala politica desarrollada por
el Instituto de Tierras, que ha sido y es desastrosa para un
desarrollo agricola eficiente, en el marco de una seguridad
absoluta de la propiedad de la tierra y de la persona, cuando
por el contrario, podria tratarse de una adecuada dotacién de
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10.

11.
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tierra en propiedad para pequeiios y medianos agricultores,
contando a su vez, con eficaz servicio de extension agricola
y de financiamiento, factores claves en toda Ley de Reforma
Agraria a nivel mundial.

Ya suman cientos de miles las hectareas de alto valor
intrinseco,que cuentan con lainfraestructura indispensable y
han sido arrasadas mediante invasiones que no se justificanen
absoluto,desde ningin punto de vista,ni social,ni econémico,
ni politico.

Por tanto, es perentorio crear una Comisién Agraria, de alta
calidad éticay profesional, con representacion calificada del
sector oficial y del sector privado, para analizar a fondo la
labor realizada hasta ahora por medio del INTI y, elaborar
una Ley Agricola que responda a carta cabal a las pautas de
caracter social, econdmico y agrotécnico, que exige toda
politica correspondiente a nivel mundial.

Entre tanto, quedan prohibidas y penalizadas toda accién de
nuevas invasiones.

Regionalizacién de nuestro desarrollo agricola, pecuario
y forestal, tomando en cuenta la posible conexién de
la inadecuada distribucién de nuestra poblacién rural,
especialmente aquella aledafa anuestras principales ciudades,
gracias al marco conceptual de las opciones agricolas de
Venezuela,de acuerdo con latesis de Don Pedro Cunill Grau y
enfunciéndelas clasificaciones regionales de nuestras tierras
agricolas, de acuerdo con las investigaciones y conclusiones
propuestas por Fundacién Polar.

Zonificacion geogrifica anivel nacional y zonas fronterizas.
De acuerdo con el excelente trabajo Sistemas y Regiones
Agricolas de Venezuela, de Fundacién Polar y Ministerio de
Agriculturay Cria 1986 se establecen diez regiones agricolas,
que son las siguientes:
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RI Andina RVI Llanos occidentales
RII Central RVII Llanos centrales
RIII Oriental RVIII Llanos inundables
RIV Lara-Falcén RIX Guayana- Apure
RV Zuliana RX Delta Amacuro

Al tratar este tema resulta requisito indispensable, destacar
los conceptos que al respecto expresa Don Pedro Cunill Grau,
en su profundo analisis Venezuela: Opciones Geogrdficas:
Poblar lasfronterasy garantizar sudesarrollo enlos procesos
deintegracioninterna,lo bdsico para preservar la soberania
nacional. La geohistoria moderna, nos ha proporcionado
patéticas ensefianzas acerca de las consecuencias de
ausencias de ocupaciones efectivas en lindes fronterizos.
Unamayor presenciapoblacionaly consolidacion economica
de las estratégicas lindes internacionales, serd la mejor
garantia parala seguridad territorial venezolana, por lo que
deberia darse una especial atencion al desenvolvimiento de
las zonas de seguridad fronteriza.

Oportuno citar al Dr. German Bricefio al expresar: Es una
gran necesidad garantizar la propiedad privada, la seguridad
personal y de los bienes agricolas.

Todo ello en aras de un desarrollo agropecuario, forestal
y pesquero eficiente y competitivo, suma de voluntades y de
prosperidad a lo largo y ancho de nuestro territorio. Valga la cita
del inolvidable Alberto Adriani: Perder el tiempo es traicionar
el pais.

Dada la importancia del tema, es oportuno transcribir al Dr.
A. P. Mora Quintero, quien en 1907 expresaba que:

La agricultura ha sido siempre considerada como la mds
noble y iitil ocupacion de la humanidad. Todas la otras industrias
se apoyan en ella y por eso se le ha llamado la industria madre.
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Laindustria agricola produce los alimentos necesarios para
la existencia del hombre, las materias primas de las industrias
manufactureras y sostiene y fomenta la actividad comercial
entre diversos paises del mundo, con el cambio incesante de sus
productos. Ella es la base del bienestar privado y de la riqueza
y poderio de las naciones. La experiencia ha demostrado, que
en lugares donde los agricultores poseen los conocimientos de su
arte, son mds copiosas las cosechas, mds general la prosperidad,
reinan la paz y la abundancia. La instruccion agricola, pues, es
un factor de primer orden en el progreso de las naciones™.
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Acad. César Quintini Rosales
Sillon XIX

El conocimiento puede alcanzarse
con educacion, pero la sabiduria, que
es indispensable para la auténtica
cultura, solo se puede alcanzar
mediante la experiencia, por mujeres
y hombres innatamente inteligentes.
Tales personas pueden aprender de la
experiencia, llegando a ser verdaderos
sabios. (Traduccion libre del texto en
idioma inglés)

The Urantia Book — 1995 // www.urantia.
org/papers

No hasido facil escoger un tema que encaje dentro del marco
que sugiere el titulo Entre Sigloy Siglo. Vienen alamente vivencias
y aprendizajes que se quisieran compartir, propuestas que se desea
ver materializadas, en fin, multiples opciones a seleccionar una.

Desde el primer trimestre de 2008, un grupo de profesionales
ligados al Colegio de Ingenieros de Venezuela y a la Academia
Nacional de la Ingenieria y el Habitat (ANIH), hemos venido
dedicando tiempo a establecer las bases para el Proyecto “Pensar
en Venezuela”, sobre el cual ha surgido innegable interés. Se han
examinado unaserie de opciones en cuanto alametodologia a seguir
y a la organizacién que debera adoptarse, para hacerlo efectivo.

Entre los aspectos mas polémicos que se han planteado,
esta el del horizonte cronolégico que deba adoptarse, habiéndose
propuesto, a falta de otra fecha de consenso, el afilo 2030 como el
hito cuando deberdan cumplirse las metas deseadas.
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En la primera reunién de 2009 de la Junta de Individuos de
Numero de nuestra Academia (ANIH/JIN/09-1) se plante6 de nuevo
la cuestion de la importancia de determinar los hitos cronolégicos,
sefialando algunos que el alcance de los mismos,cuando de naciones
se trata, debiera ser de al menos cincuenta anos.

En materia de planificacién se ha escrito mucho, tanto en
paises donde los resultados han coincidido satisfactoriamente
con las expectativas, como en otros donde han prevalecido los
desaciertos sobre los deseos. Desde luego que es en los paises
social y politicamente mas avanzados donde més se ha escrito y
teorizado sobre planificacion y de alla, los planificadores de los
demads paises, toman prestadas ideas y metodologias para sus
propios ejercicios. Aunque la gente tiene las mismas caracteristicas
basicas, la Ley de Gravedad se cumple por igual y el dia es
irremediablemente seguido por la noche, no todos los paises son
iguales y tampoco pueden ser iguales los modelos que intenten
representar su comportamiento.

Es aceptable y con mayores probabilidades de validez, la
idea de que la planificacion es superior a la improvisacién, pero
no necesariamente el hecho de planificar constituye una garantia
de que habran de obtenerse resultados confiables. En general un
proceso de planificacion consiste en definir un estado inicial y un
estado deseable a futuro, seguido de un conjunto de acciones a
ser ejecutadas para alcanzar las metas propuestas. Evidentemente
para cumplir con el cometido deseable es indispensable arrancar
con pleno conocimiento del estado inicial y tener la certeza de que
se dispone de los recursos necesarios y la capacidad de aplicarlos
oportuna y eficientemente, para lograr que las acciones prescritas
cumplan su cometido.

Cuando se habla de un plan de desarrollo sostenible, ello
no solo implica que los cambios alli contemplados se aplicardn en
armonia con el entorno, sino que ademas los recursos utilizados
habran de generar otros recursos de mayor valor, que a la vez
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podran ser reaplicados para lograr un efecto multiplicador que se
sume al cumplimiento de las metas previstas.

Con frecuencia, en Venezuela, los planes se elaboran con el
objetivo central de solicitar recursos para cumplirlos, partiendo
de la premisa de que los recursos en cuestion serdn generados por
otras actividades distintas a las previstas en dichos planes, aunque
con la expectativa, no garantizada, de que una vez cumplido cada
plan éste permitird recuperar con creces los recursos que le fueron
aplicados.

Desde que comenzé en Venezuelalaexplotacion en granescala
de sus hidrocarburos, los ingresos generados por dicha actividad
han sido la principal fuente de recursos para los planes nacionales,
planes que han venido siendo elaborados de manera sistematica
desde que se creé la Oficina de Coordinacién y Planificacion de
la Presidencia de la Republica hace ya medio siglo. Es posible
que algunos estudiosos se hayan ocupado de comparar resultados
con expectativas en algunos de esos planes, pero de ser asi, no
se conocen sus hallazgos. Lo que es evidente, es que existe una
diferencia notable entre el pais deseado y el pais alcanzado medio
siglo después.

No debe ser necesaria una extensa investigacién, para
determinar que Venezuela ha sido uno de los paises en desarrollo,
que hatenido asudisposicidén cuantiosisimos recursos paraalcanzar
ese anhelado desarrollo, no obstante, otros paises han logrado
resultados mas halagadores,a pesar de contar con menores recursos.

UN PLAN DE ACCION PARA PLANIFICAR

No debiera ser materia de gran controversia, que el primer
paso para definir el punto de partida de un plan, es el diagndstico
delasituacién presente, que consiste no solamente en laevaluacion
del estado de cosas, sino de los recursos de que se dispone y de
la capacidad que se tiene para aplicarlos, es decir, la capacidad
nacional de realizacién.
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Una practica de los planificadores de oficio, ha sido la
determinacién del futuro a partir de las tendencias experimentadas
en el pasado, para de esa manera configurar escenarios probables
fundamentados en variadas hipétesis, optimistas unas, pesimistas
otras, con algun conciliador punto intermedio. Luego a partir de
las predicciones generadas,con frecuenciaempleando matematicas
de gran calibre y procesando infinidad de datos algunas veces de
la propia cosecha del planificador, se determinan las acciones que
se deben tomar y con ellas la magnitud de los recursos requeridos
para hacerlas efectivas.

Un primer ejercicio en la fase de diagnéstico debiera ser
la convalidacién de las metodologias empleadas. En general
el factor cronolégico tiende a ser la variable independiente que
determina las acciones a tomar. Se parte de la premisa que en
un determinado momento se tendran ciertas necesidades, las
que para satisfacerlas requieren una serie de acciones que deben
emprenderse con la debida anticipacion. Es posible, mejor dicho,
es probable, que mientras en algunos casos los recursos asignados
para un determinado propésito excedan los requerimientos reales,
mientras que en otros las disponibilidades para atender necesidades
de mayor perentoriedad resultan insuficientes.

Durante més de medio siglo se hapartido de la premisaque los
ingresos producto de laexplotacion y exportacion de hidrocarburos
liquidos, constituyen el motor del desarrollo venezolano y en efecto
asi ha sido. Sin embargo, la experiencia nos dice que atn antes
de 1973 cuando ocurri6 el primer incremento significativo en los
precios del crudo, ya habian ocurrido serias variaciones, si no en
los precios, si en los volimenes exportados y en consecuencia
en los ingresos recibidos, lo cual siempre se ha reflejado en las
disponibilidades parael cumplimiento o no de los planes propuestos.
Habida cuenta que los gastos corrientes tienden siempre a crecer
y es dificil reducirlos cuando bajan los ingresos, la tendencia
siempre ha sido la de recortar o demorar las inversiones, tanto en
la época de precios estables cuando se reducia la demanda, como
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en la actualidad con los precios inestables, cuando estos bajan y las
exportaciones no se incrementan. Resulta extremadamente dificil
cumplir con una planificacién, cuando el elemento fundamental
en la que se apoya —en el caso venezolano la exportacién de
hidrocarburos liquidos— tiene un comportamiento impredecible.
Lo que si es cierto es que en el transcurrir de medio siglo,
el incremento poblacional ha sido siempre positivo, pasando de
7 524 000 habitantes censados en 1961 a una cifra cercana a los
30 000 000 para finales de la primera década del Siglo XXI. Por
el contrario, las explotacidén y exportacién de hidrocarburos, que
sigue siendo le primera fuente de divisas, actualmente es inferior
a las cifras de aquel afio, cuando seguin se reporta en el libro
Venezuela y sus recursos, del Prof. Levy Marrero, se extrajo
entonces (1961) el petréleo a un ritmo de 2 860 000 barriles
diarios (166 4 millones de m?®anuales) de los cuales se exportaban
2 720 000 b/d (432 500 m?/d) Para el ano 1962 la produccion
alcanzdé 3 200 000 b/d (500 000m?/d), con esas cifras Venezuela
ocupaba el segundo lugar como productor y el primer lugar como
exportador de hidrocarburos liquidos. En la actualidad, segin lo
reporta la OPEP, la produccién de Venezuela ha variado entre los
dos millones cuatrocientos y los dos millones ochocientos mil
barriles diarios, que una vez atendida la demanda interna que se
ha incrementado de modo importante en el lapso transcurrido,
deja un saldo disponible para las exportaciones menor a los dos
millones de barriles por dia. Venezuela ocupa ahora el octavo
puesto como productor y también como exportador.
Ciertamente que los precios del petréleo han aumentado
significativamente con respecto a 1961 y que la Nacién percibe
un mayor porcentaje de los ingresos por cada barril, pero el poder
adquisitivodelo percibido por barril no haaumentado en proporcién
al precio, debido a que en medio siglo el poder adquisitivo del
ddlar también ha disminuido. Por otra parte, ademas del notable
incremento de la poblacién, ha subido significativamente el
requerimiento de divisas por habitante, consecuencia de un

Quintini Rosales C 303



Entre siglo y siglo

incremento en las importaciones, tanto para la alimentacién,como
parael transporte, las telecomunicaciones,el entretenimiento y otros
renglones. Pese a que el nimero de trabajadores en la Industria
Petrolera se ha incrementado, apenas representan el 1 % de la
fuerza laboral, sin embargo, generan mds del 90 % de las divisas
que ingresan al pais. El otro 99 % apenas si genera divisas.

¢ Es entonces razonable fundamentar un plan de desarrollo
sostenible en una variable de tan alto nivel de incertidumbre y con
una tendencia a la baja?

ALGUNOS ASPECTOS A SER CONSIDERADOS

Las sociedades estan impulsadas porunainmensacantidad de
variables presentes en multiples procesos, pero es posible destacar
tres aspectos claves:

Lo politico, 1o econémico y lo social, que interactdan de
manera continua.

FACTOR
POLITICO

FACTOR
ECONOMICO

Figura 1. Tres factores claves

Si el factor econémico es adecuado, hay tranquilidad social y
estabilidad politica. El mundo politico toma decisiones e impulsa
acciones que afectan el factor econémico,si el resultado es positivo
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mejora el factor social y fortalece la estabilidad politica, si por
el contrario el resultado es negativo en lo econémico, surge la
inquietud social que a su vez genera inestabilidad politica y puede
llegar a producir cambios de significacion.

En un empeiio por alcanzar lo que se consideraba una justa
distribucion del ingreso petroleroy al mismo tiempo procurar cierta
tranquilidad social, la dirigencia nacional ha optado a lo largo de
mds de medio siglo, por una serie de practicas no necesariamente
productivas. La primera de ellas, el subsidio energético, que en
una época consistia en la venta de combustibles a su precio de
costo, pero en la actualidad, por la practica de intentar mantener
fijo el precio en bolivares, mientras que el cambio del bolivar ha
disminuido de manera notable con respecto al délar y los precios
de exportacion en ddlares también han subido, ello hainfluido para
que el costo del subsidio alos combustibles haya crecido de manera
desproporcionada, con respecto a los términos de referencia que
sirvieron de base a decisiones tomadas en los afios cuarenta del
pasado siglo. Posteriormente el subsidio se extendid al servicio
eléctrico y también al suministro de gas y de agua, manteniéndose
siempre un rezago entre los precios en bolivares y el valor del
bolivar en el mercado mundial.

Una segunda forma de buscar la “‘justa distribucién del
ingreso petrolero” ha sido el progresivo incremento del nimero de
empleados publicos anivel nacional,regional y municipal, seguido
de la reiterada complacencia en la contratacion colectiva que, al
dispersarse las negociaciones entre diferentes sindicatos de variadas
dependencias, han generado inmensas y costosas distorsiones que
contradicen la buena practica de “igual salario por igual trabajo™.

A lo anterior debe agregarse el libre uso de miultiples
instalaciones publicas cuyo costo es pagado por todos, pero que
solamente beneficia a los usuarios. Por udltimo se ha venido
adoptando de manera cada vez mds intensa la practica de los
subsidios directos, tales como becas y ayudas por variados
conceptos,sin ninguna contraprestacion que compense laerogacion
que se hace por cuenta de toda la sociedad.
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Otro costo que se carga a los ingresos petroleros en procura
de sumejordistribucién,hasidolacreacién de empleo en empresas
no competitivas, tanto en las creadas por iniciativa del Estado,
como en otras establecidas por la iniciativa privada, pero que por
diversos mecanismos han terminado en manos del Estado.

Aun asfi, un alto porcentaje de la poblacion estd sin empleo o
subempleadoy constituye uno de los mayores retos en laconcepcién
y elaboracién de un Plan de Desarrollo Sostenible.

IDEAS PARA CONSIDERACION

Un aspecto fundamental es que, dada la complejidad de los
procesos de desarrollo y que entre los muchos factores que entran
en juego, los factores sociales, politicos y econdmicos tienen un
caracter primario, no se puede acometer un proceso de planificacion
global sin contar con una orientacién multidisciplinaria, pues sibien
es cierto que algunas ocupaciones se destacan por lo inexactitud
de sus métodos, las apreciaciones que pueden derivarse de las
mismas, en muchos casos resultan representativas de la realidad
sobre la que es necesario trabajar.

Ciertamente que las metodologias basadas en las ciencias
exactas pueden producir muy precisas conclusiones, siempre y
cuando el comportamiento de lo analizado sea consistente en el
tiempo y en el espacio. Razoén por la cual las predicciones de la
cosmologiaresultan absolutamente confiables. Esa precision propia
delosespacios interestelares, funcionaen el planeta que habitamos
en la mayoria de los sistemas con componentes inorganicos de
estructura molecular relativamente simple, pero resulta cada vez
menos confiable, a medida que las estructuras moleculares que
se manejan se hacen mas complejas. Cuando se trata de sistemas
vivos y mas todavia,cuando son los humanos el elemento principal,
el comportamiento, incluso de los sistemas mds simples, resulta
casi siempre impredecible. De alli la gran dificultad de obtener
resultados confiables, cuando se utilizan métodos de analisis
fundamentados en la numerologia desarrollada para sistemas
conformados por componentes de comportamiento consistente.
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Evidentemente que los procesos econdmicos van intimamente
ligados a los procesos fisicos que modifican el ambiente. En la
concepciodn, definicion y ejecucion de dichos procesos, tienen un
alto grado de participacién las disciplinas comprendidas dentro
de las areas de competencia de instituciones como la Academia
Nacional de la Ingenieria y el Habitat, el Colegio de Ingenieros
de Venezuela y las universidades.

Pero dentro del marco de las ciencias exactas,ocurren siempre
multiples opciones para su aplicacién, hay posibles soluciones
capaces de responder a necesidades inmediatas, pero que deberan
ser complementadas a futuro. Otras, porel contrario, intentando una
mayor dosis de prevision, son concebidas para atender demandas
imaginadas a muy largo plazo, ambos extremos pudieran resultar
inadecuados en muchas ocasiones.

Durante las seis décadas transcurridas desde el fin de la
Segunda Guerra Mundial, en Venezuela se han alcanzado logros
importantes y acumulado valiosas experiencias. Se debieraevaluar
sistematicamente lo realizado para repetir y mejorar lo bueno, a
tiempo que se aprende de los errores cometidos parano duplicarlos.

Ademas de sus recursos energéticos centrados en la
abundancia de hidrocarburos de compleja estructura molecular,
Venezuela posee muchas otras ventajas comparativas, una de
ellas, su posicion geografica, tanto en el &mbito continental, como
en el ambito global. Ventaja que hasta el momento no hemos
sabido aprovechar. Tampoco hemos sabido aprovechar nuestro
potencial humano. Ya se ha mencionado el hecho de que el 1 %
de la fuerza laboral es responsable de generar mas del 90 % de
nuestros ingresos en moneda extranjera, mientras que el inmenso
saldo de dicha fuerza no genera una parte significativa de las
divisas que consume. Hacer verdaderamente productivo el grueso
de nuestra fuerza laboral, es quizas el mayor reto que tenemos, a
corto, mediano y largo plazo.

Hemos actuado convencidos de que existen condiciones
fundamentales paralograr un proceso de desarrollo sostenible. Se
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considera la educacion como factor basico, asi como también la
energia y la dotacién de una adecuada infraestructura. Sin duda,
durante mas de medio siglo se han logrado importantisimos avances
cuantitativos en todos esos renglones. Sin embargo, a juzgar por
el momento en que vivimos, existe una importante desproporcion
entre los recursos empleados y los resultados obtenidos.

Ejecutar un diagnéstico integral del empleo que hemos
hecho de los vastos recursos que ha recibido el pais, es una tarea
monumental, pero es también una tarea fundamental. Seguir
construyendo futuro a base de suponer situaciones deseables,
pudiera ser una quimera, con tendencias a convertirse en
irresponsabilidad. Concebir una ruta de accién que conduzca a un
futuro posible, requiere que tengamos un conocimiento confiable
de nuestra capacidad de realizacién, conocimiento que solamente
puede adquirirse examinando objetivamente las practicas y acciones
que nos han conducido a la situacién actual.

Situdndonos dentro del marco de competencias propias
de la ANIH, hay una serie de sectores a los que se debe prestar
atencion: el sector agroalimentario, el sector energético, el sector
transporte, el sector de las telecomunicaciones, el urbanismo,
el ordenamiento territorial, la gestion hidrolégica y las diversas
industrias, constituyen una lista preliminar que podemos detallar
y extender.

Sin duda que el extraordinario y acelerado aumento
experimentado en la velocidad de transferencia de la informacion,
aunado a la gran facilidad de movilizacién entre naciones y
continentes, hacen que el efecto demostracién se haga presente
con toda su contundencia en las sociedades menos favorecidas,
induciéndolas a intentar caminos en la busqueda del anhelado
desarrollo, que en realidad no son sino una tardia imitacién de
procesos que,por el hecho de haber sido exitosos en otras sociedades,
enotros puntos de la geografiay en diferentes momentos historicos,
no constituyen garantia alguna de éxito para la sociedad que los
adopta.
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A manerade breve ilustracién de lo que pudiera ser un intento
de evaluacién de acciones realizadas en procura del desarrollo
nacional, a continuacién se singularizardn algunos proyectos
ejecutados, en ejecucion o que pudieran convertirse en eventuales
proyectos de desarrollo sustentable.

TOPICOS PARA EL ANALISIS

En materia de transporte, las recomendaciones de los
especialistas suelen con frecuencia, ser objeto de modificaciones
radicales por causa de la opinién publica. En otras instancias los
especialistas se adaptan a los caprichos de la opinién publicao alas
ocurrencias de algiin mandatario y otras veces, quizas las menos,
se siguen las pautas de los especialistas y el resultado puede surgir
satisfactorio para todos.

En la década de 1950 el Sistema de Transporte del Estado
Zulia experiment6 notables modificaciones: Se dragd el Canal de
Maracaibo, lo que permitié el acceso al Lago a las embarcaciones
de mayor calado que navegaban para entonces, se construyeron
dos puertos petroleros capaces de recibir los tanqueros de maxima
capacidad y se construy6 el puente Rafael Urdaneta, que vincul6
a Maracaibo con la Costa Oriental y con el resto del pais.

Cuando se estaba en el proceso de decidir las caracteristicas
del puente, se debia escoger entre una solucién solamente para
trafico automotor y un puente mixto dotado de unatrochaferroviaria.
Debido a la determinaciéon de que al interior del Lago debian tener
acceso las embarcaciones ocednicas, se requeria una altura libre de
cincuenta metros sobre aguas altas. Debido alosrequerimientos de
pendiente de laferrovia,lasolucién mixtaencarecialaconstruccién
por més del cincuenta por ciento. Cuando se supo en Maracaibo
que el puente no tendria ferrocarril, se produjo una conmocion a la
que afortunadamente no se le prest6 atencion. Transcurridos mas
de cuarenta afios, no ha sido necesario el paso de un ferrocarril y
el dia que una via férrea llegue a la Costa Oriental, una estacién
ubicada en ese lado del Lago puede prestar un servicio equivalente
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y posiblemente menos costoso que una estacion ubicada en la
periferia al sur o al oeste de la ciudad.

La construccion del puerto de La Salina al sur del puente y la
disposicién yacitada de dar acceso alos buques ocednicos al Lago,
obligé a determinar la gran altura del Puente y a la prolongacién
del canal, con el posterior efecto ahora experimentado, del severo
incremento de la salinidad de las aguas del Lago.

En la actualidad se contempla la construccién de un segundo
puente de complejo y llamativo disefio, asi como también esta
planteadalareubicacion de los puertos petroleros y la construccion
de un puerto carbonifero. Es l6gico desear que las decisiones que
al respecto se tomen, resulten en beneficios proporcionales a los
costos en los que se debera incurrir.

Una historia similar ha ocurrido con el Sistema de Transporte
de Guayana. Enellibro Cuestiones del Transporte publicado bajo
el auspicio de la ANIH, comentamos con mayor extension, tanto
el caso del Zulia, como el caso de Guayana, razén por la cual no
se hacen mayores consideraciones ahora.

El tema de la energia es vital para Venezuela y el transporte
ejerce un gran impacto en el consumo energético nacional. Ya se
ha mencionado la distorsiéon de los subsidios, que hacen que el
combustible constituya una fraccion insignificante del costo del
transporte, particularmente en el caso de los autos particulares.
Las soluciones aplicadas y propuestas, no han logrado, sin
embargo, resultados satisfactorios. Unos plantean la ampliacién
y extension de las vias carreteras, otros proponen la prolongacién
de los sistemas de transporte masivo en las ciudades. Pocos se
han ocupado de procurar la operacién 6ptima de la infraestructura
y equipos existentes.

En la segunda mitad del Siglo XX, se alcanzaron notables
progresos en materia de suministro eléctrico. Desde la perspectiva
del desarrollo del sistema eléctrico, pueden derivarse importantes
enseflanzas. Durante todo el lapso en consideracion, el énfasis
ha estado centrado en la atencion de la demanda, con timidos
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esfuerzos dirigidos a una gestion racional de dicha demanda. El
simple cambio de calentadores eléctricos de agua a calentadores de
gas, no solamente reduce el consumo energético a la cuarta parte
del consumo actual de dicho renglén, sino que ademas liberaria
para otros menesteres un porcentaje importante de la capacidad
de generacion instalada. Hay evidencias suficientes para aseverar
que la solucién 6ptima para el suministro de agua caliente en las
residencias, particularmente en los paises intertropicales como
Venezuela, es mediante el aprovechamiento de la energia solar,
opcidén de energia limpia mucho més efectiva y de menor costo que
el uso del gas o la electricidad para tal fin y que debiera adoptarse
sistematicamente,al menos paralas nuevas construcciones. Desde
luego que debe realizarse un esfuerzo previo de investigacion y
desarrollo, por cuanto esta tecnologia no es muy atractiva para los
paises templados que no pueden aprovecharla todo el afio, por lo
que no le brindan atencién prioritaria a su desarrollo.

El suministro eléctrico constituye en Venezuelael mecanismo
que maneja la mayor proporcién de energia entregada a los
usuarios. El proceso nacional de electrificacién general que se
emprendié a comienzos de la segunda mitad del siglo XX, estuvo
centrado en la instalacion de plantas termoeléctricas cuya energia
primaria consistia en gas natural. El desarrollo del Rio Caroniy la
construccion de varias hidroeléctricas en laRegion Andina, colocé
alatermogeneracién en un segundo plano, pero conunsignificativo
30 % de lademanda servida. A pesar de que durante décadas se ha
pregonado que ademas de sus reservas de hidrocarburos liquidos,
Venezuela también dispone de importantes recursos en la forma
de yacimientos de gas natural, por razones que desconocemos la
mayoria de los venezolanos, no se ha estimulado la produccién
de gas libre y gran parte del gas asociado disponible, ha sido
utilizado prioritariamente para atender necesidades propias de la
industria petrolera,razén por la cual un porcentaje importante de la
generacion termo-eléctricadebe realizarse utilizando hidrocarburos
liquidos, cuyo valor de exportaciéon es inmensamente superior
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al precio asignado para el mercado interno, en especial en el
caso del gasoil o combustible diesel. Esa circunstancia justifica
la busqueda de fuentes alternativas de energia limpia. Dicha
busqueda debe ser extremadamente exhaustiva y sistematica,
diferenciando cuidadosamente entre el posible aprovechamiento
de tecnologias maduras y la inoportuna introduccién de nuevas
tecnologias, pagando el alto costo de innovaciones inadecuadas,
que pueden resultar simples novelerias. Debe diferenciarse entre
las inversiones para adquirir necesarias experiencias y las que
se realicen con fines productivos, de modo que se minimicen las
inversiones excesivas en tecnologias inadecuadas.

La Orimulsion® ha sido materia de controversia desde
su introduccién en el mercado energético y en la actualidad su
aplicacién se encuentrarestringida. Siendo el caso que las reservas
delaFajadel Orinoco sonde extraordinariamagnitud,hay suficiente
disponibilidad de hidrocarburos extrapesados (bitiimenes), tanto
para mezclarlos con otros méas livianos, como para destinarlos
a la produccién de energia eléctrica mediante su conversion en
orimulsion.

Dado el caso que la orimulsién es uno de los pocos
combustibles que ademdas de poder ser usado en plantas
convencionales de vapor, también puede usarse en motores de
combustién interna de ciclo diesel y ademdas puede emplearse
en plantas de gasificacion integradas con ciclos combinados,
es muy probable que pueda emplearse con ventajas, para el
suministro de plantas generadoras en todos los paises caribefios y
de Centro América, que en la actualidad consumen combustibles
convencionales suplidos por Venezuela bajo términos muy
favorables, asi como en otras partes donde ya se habia iniciado el
uso de dicho combustible.

Laevaluacién de las experiencias vividas, puede servir para
establecer las acciones prioritarias, indispensables para consolidar
las bases de arranque para cualquier plan a mediano y largo plazo.
Aquise hancitado atitulo ilustrativo algunos sectores que ameritan
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serinvestigados,es necesario elaborarunalistacompletade aquellos
sectores que merecen la maxima atencién, para que especialistas
e interesados en cada uno de ellos procedan a evaluarlos.

LOS RECURSOS HUMANOS

El esfuerzo cuantitativo dedicado a la expansion del sistema
educativo venezolano estd a la vista. Cabe preguntarse si los
resultados de ese esfuerzo se han reflejado de manera proporcional
y significativa en la creacion de bienestar para nuestra poblacién.
Sin duda,como también se ha mencionado aqui,laeducacién es un
factor fundamental para el desarrollo sostenible, pero ésta debe ser
un instrumento que permitaalapoblacién existente utilizar eficiente
y efectivamente los recursos que tiene a su disposicion, para mejorar
sus condiciones no solamente a largo plazo, sino también y quizas
mds importante, para atender mejor sus necesidades inmediatas.
Llamese educacion continua o educacion de adultos, ésta debe ser
una actividad que amerita tanta o0 mas atencién que la educacién
formal, por cuanto estd orientada hacia el sector productivo de
la sociedad, cuya contribucién al bienestar general tiene efecto
inmediato y que implica un valor agregado a varias décadas de
productividad de un sector de la poblacién que de no brindarsele
ninguna atencién, simplemente contribuird menos.

Un examen de la situacion actual hara evidente el efecto
nocivo de la dispersion de competencias. Para atender el mismo
problema, diferentes agencias del sector publico acometen
soluciones distintas y a veces conflictivas. En el momento de
elaboracion de estos comentarios, en los primeros meses de
20009, la busqueda de soluciones al problema del trafico enfrenta
las autoridades nacionales, con las regionales y municipales.
Desafortunadamente la experiencia se multiplica en demasiadas
instancias. Esa costosa dispersion pudiera encontrar sus origenes
enel propio sistemaeducativo, particularmente en su nivel superior,
donde no solamente cada facultad recorre por sus propios caminos,
sino dentro de cada facultad las escuelas y los departamentos con
frecuencia andan cada uno por su cuenta.
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Son indispensables los especialistas, pero es fundamental
que entiendan la integralidad del entorno dentro del cual deben
desenvolverse. Esta debiera ser una premisa vdalida para la
formacion de profesionales en cualquier disciplina y en particular
para los de la Ingenieria, Arquitectura y profesiones afines.

Formar profesionales de acuerdo alos esquemas de sociedades
a las que deseamos emular, no es garantia alguna de que de esa
manera alcanzaremos resultados similares a los de aquellas. No
puede ser asi, puesto que se trata de entornos distintos, de gentes
diferentes y de otras épocas. Necesitamos formar profesionales
que entiendan nuestra realidad y tengan la voluntad y la capacidad
de mejorarla, con la gente y los recursos que tenemos.

Si deseamos iniciar de inmediato un proceso de reduccién
de la dependencia en la explotacion de hidrocarburos, debemos
optar por la ejecucion de actividades que puedan ser realizadas
por la poblacién, a partir del nivel de conocimiento que poseen
en la actualidad. Como consecuencia de esas nuevas actividades
debemos generar bienes y servicios que respondan a necesidades
existentes fuera de nuestro territorio y debemos colocarnos en
capacidad de acceder los mercados que compren nuestra produccion.

De Venezuela parten regularmente embarcaciones que
suplen combustible a las islas del Caribe y a los paises de Centro
América. Esas embarcaciones solamente llevan combustible y
regresan vacias. Las caracteristicas de los negocios naviero y
petrolero impusieron las caracteristicas de los buques petroleros.
Las caracteristicas del potencial mercado general de Venezuela
debieran poder catalizar un proceso creativo, que estimule a
ingenieros y arquitectos navales tanto nacionales, como de otros
paises, para que produzcan un disefio de embarcacién, que ademas
de los hidrocarburos, pueda también transportar una porcién de
carga general en contenedores, a tiempo que se cumpla con todas
las disposiciones de seguridad que imponen las reglas de marineria
y de operacion de puertos. Con ese recurso Venezuela puede
llegar a servir lo que es su mercado natural, no solamente con
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petréleo y derivados, sino también con productos alimenticios y
otras manufacturas, que ahora proceden de otras partes del mundo,
generando de esa manera nuevas oportunidades de trabajo para
su poblacion.

PARA CONCLUIR

Lo aqui escrito es un breve intento para describir lo que se
visualiza como tarea de extraordinaria magnitud. Cada uno de
los tépicos citados y algunos otros que no se incluyeron, ameritan
un tratamiento mucho mas intenso, detallado y profundo. En
intentos posteriores, probablemente utilizando medios digitales
disponibles, se analizardn con mayor extensién algunos de los
temas mencionados. Seriaestupendo si quienes tienen experiencias
y opiniones sobre dichos temas o sobre otros de similares
caracteristicas y de interés nacional ,divulgasen sus puntos de vista,
contribuyendo asi a un mejor conocimiento de los mismos y de
esa manera poder identificar los aspectos positivos que deberian
multiplicarse y los negativos que en lo posible deberan evitarse.

La seccidén “Criterios y Opiniones” del portal de la ANIH en
Internet, pudiera ser un vehiculo para divulgar las contribuciones
que al respecto pudieran surgir. Asi se recaudaria una muy valiosa
informacién para ser analizada. Punto de partida indispensable
para sustentar cualquier intento de inventar el futuro.
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