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RESUMEN

Este trabajo expone un contexto de futuro que sintetiza el poten-
cial de la industria del aluminio en Venezuela con base en un diag-
nostico del territorio y sus componentes claves. Este diagnostico
permite conocer, percibir, analizar e interrelacionar informacion
de tipo politico - institucional, socioeconémica —cultural y fisico

- natural de atributos y elementos como: los principales depési-
tos de bauxita; las principales centrales hidroeléctricas; usos del
territorio y actividades econémicas, vialidad y transporte; recursos
y potencial del aluminio; planes y leyes nacionales coherentes

con el desarrollo ésta industria; y sus problemas y restricciones

de desarrollo. Posteriormente se proyectan las oportunidades

de usar este material el cual es muy abundante en el pais, con
propiedades Unicas para la fabricaciéon de muchos productos en
diferentes sectores de diversas industrias, sustituyendo importa-
ciones de productos terminados, aprovechando diversos planes 'y
leyes vigentes de ordenacién de territorio. Se observan tendencias
favorables al crecimiento de la industria aluminio reflejadas en

su creciente demanda mundial, y en Venezuela se tienen planes
para la estimulacion y fortalecimiento de la microempresa, de las
cooperativas, o empresas de produccién social (EPS) que fabriquen
productos terminados, ademds de politicas, convenios y alianzas
comerciales, de trasferencia tecnoldgica y en diversidad de areas
de interés geoestratégico con otros paises. Finalmente, entre los
inconvenientes actuales estan: a. Los impactos ambientales en la
etapa de produccién de aluminio primario, sin embargo, en todo el
mundo se estan investigando y aplicando nuevas tecnologias para
reducir su impacto ambiental; b. Menos del 40% del aluminio pri-
mario producido es procesado por la industria nacional publica o
privada para la elaboracion de productos semielaborados y el resto
se exporta; c¢. Existen muy pocas empresas dedicadas a la fabrica-
cion de productos elaborados, y muy poca inversion en el conjunto
de tecnologias que articuladas permitirian fabricar elementos,
partes o componentes con gran diversidad de formas, acabados y
propiedades.

Palabras clave: aluminio, prospectiva, ambiente, material, impacto
ambiental.
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SUMMARY

Present work expounds and synthesizes the future potential of
aluminum industry in Venezuela, based on a diagnosis in terms of
national territory and its key components. The diagnosis allowed
us to recognize, perceive, analyze and interrelate information of
different types such as political, institutional, socio-economic,
cultural, physico-natural. Attributes and elements of such
information were as follows: locations of major bauxite deposits
and hydroelectric sites, land use and economic activities, highways
and transportation systems, potential sources of aluminum,
national plans and laws coherent with the industry’s development
and also problems and restrictions on the development. We then
cast light on opportunities in using this abundant material in

our country. Aluminum has a unique property for manufacturing
many products in different sectors of diverse industries. By taking
good advantages of concurrent and diverse plans and laws in

land use, national manufacturing would substitute importation of
finished products. We noted favorable tendencies of growth in our
aluminum industry, reflecting its increasing demand worldwide.

In Venezuela, there are plans of stimulating and strengthening our
micro-businesses, cooperatives and what we call companies of
social production (EPS) that elaborate finished products. Moreover,
there are political and commercial alliances and agreements as
well as technology transfer in assorted areas with other countries
of geostrategic interests. Lastly, we listed here various actual
problems: 1. Environmental impacts at crude aluminum production
stage. This is, on the other hand, being researched and applied
with new technologies for reducing environmental negative
impacts throughout the world. 2. Less than 40% of crude aluminum
produced in our country is processed by national industries, public
or otherwise, in elaborating semi-elaborated products. The rest is
exported. 3. There are few companies dedicated to manufacturing
elaborated products. So are the investments in manufacturing
technology that would allow items, parts or components with large
varieties of forms, finishes and properties.

Key works: aluminum, prospective, environment, material,
environmental impact.
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1. INTRODUCCION

En Venezuela la principal actividad econémica es
la explotacion y refinacién de petréleo para la
exportacion y consumo interno. Esta industria ha
sido el bastion de la economia por mas de 100
anos (RENA, 2011). Sin embargo, una economia
que dependa fundamentalmente de un recurso
natural limitado no renovable, no es sustentable
aunque tenga la ventaja actual de ser altamente
consumido y apreciado (USGS, 2010).

Por otra parte, se tiene la fortuna de poseer
grandes yacimientos de diversos minerales entre
ellos la bauxita materia prima del aluminio.
Segun estudios actuales, la industria del alumi-
nio es una actividad econdmica que genera
excelentes ganancias y beneficios en muchas
latitudes a nivel mundial, siendo inclusive
bastion de la economia de paises con los
mayores niveles de vida del mundo (IAl, 2010;
CVG Venalum, 2008a). Aunque se estima que la
actividad econémica del aluminio es la opcién
mas rentable y la que ofrece las mayores
oportunidades para acompanar al petréleo en la
generacioén de divisas y bienestar para los
habitantes de Venezuela, el potencial del
aluminio no se ha explotado efectivamente. Esto
es debido a que al igual que el petrdleo, la
actividad econémica del aluminio se basa en la
exportacion de materia prima o con muy poco
grado de elaboracion (APORREA, 2010). No
obstante, un verdadero desarrollo nacional y
regional tendra que basarse primordialmente en
la transformacion de los recursos naturales, en el
aprovechamiento mesurado y eficiente de la
infraestructura y capital acumulado, en la
incorporacion del esfuerzo de toda su poblacién
y en la adopcién de estilos de vida y consumo,
técnicas y formas de organizaciéon mas apropia-
das para lograr objetivos de desarrollo humano,
armonico y sostenible.

En ese sentido, el presente trabajo tiene
como objetivo principal el sintetizar una
conceptualizacién de seméforo y sus distintos
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contextos que sefalan las situaciones favorables
(amarillo), ideales (verde) y adversas (rojo) que
pudieran sucederse en el futuro respecto a las
potencialidades de verdadera contribucién al
desarrollo sostenible de la industria del aluminio
en Venezuela con base en un diagnostico del
territorio y sus componentes claves. Es una
primera aproximaciéon que permite conocer,
percibir, analizar e interrelacionar informacion
de tipo politico-institucional, socioeconémica-
cultural y fisico-natural de atributos y elementos
como: los principales depésitos de bauxita; las
principales centrales hidroeléctricas; usos del
territorio y actividades econémicas, vialidad y
transporte; recursos y potencial del aluminio;
planes y leyes nacionales coherentes con el
desarrollo ésta industria; y sus problemas y
restricciones de desarrollo. Ademas, se proyec-
tan las oportunidades de usar este material el
cual es muy abundante en el pais, con propieda-
des Unicas para la fabricacion de muchos
productos en diferentes sectores de diversas
industrias, sustituyendo importaciones de
productos terminados, aprovechando diversos
planesy leyes vigentes de ordenacién de
territorio, todo con un ultimo fin, el de procurar
establecer la cultura del uso del aluminio en
productos industriales en Venezuela.

2. DIRGNOSTICO DEL DESARROLLO DE LA
INDUSTRIA DEL ALUMINIO EN VENEZUELR
Y SUS AMBITOS DE INTERRELACION EN
LA CONSTRUCCION DE MEJOR FUTURO

El presente diagndstico de manera sindptica,
permite aproximar la contextualizacién y mas
importantes factores como las potencialidades
de existencia de materia prima, oferta de
energia eléctrica, infraestructuras naturales y
construidas para movilizacién de productos,
zonas industriales con todos sus bienesy
servicios, tecnologia de transformacién, que
entre otros, deberian ser considerados en el
analisis que trate de fundamentar las posibilida-
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Localizacion

Ubicacion

5 Km al noroeste de Upata, Distrito

Aspectos geolégicos

Rocas gabroides del Grupo Imataca en contacto con cuarcitas fer-

de Canaima

Upata Piar. Estado Bolivar ruginosas muy alteradas
Norte de la poblacién de Tumer- Cqmplgjp de Supz'amo. Lo:<. depc?s!tos de mena aluminica de la
. s ) Altiplanicie de Nuria han sido originados mediante procesos de

Nuria emo, Distrito Roscio del Estado R ) ] ) .
Bolivar laterizacion de diabasas. Los minerales esenciales en las menas son:
Gibsita, Goethita, Limonita, Hematita, Cuarzo, Caolinita e lImenita.
Localizados a 230 Km, al sur de Se asocian también con cuerpos de diabasas de la Formacion Ror-
Los Guaicas Ciudad Bolivary a 15 Km al oeste | aima. Dos tipos de mena: una laterita arcillosa en la parte inferior y

una suprayacente de bauxita ferruginosa

Sur de la Gran
Sabana

Santa Elena de Uairén, y al noro-
este de San Rafael de Kamoiran

Santa Elena de Uairén la laterita aluminica y la bauxita, con las
diabasas de la Formacién Roraima. El depdsito en el valle del rio
Kukendn se presenta en forma de colinas redondeadas disectadas
por valles poco profundos.

Los Pijiguaos

130 Km al sur de Caicaray a 35 Km

Granito de Parguaza, tipica roca dcida caracterizada por su textura
porfiritica inequigranular en la cual hasta el 60 % debe consistir de

al este del Rio Orinoco;

grandes cristales subhedrales de microclino-pertita.

des ciertas que tiene y podria tener la industria
del aluminio venezolana en esa construccién de
futuro sostenible. En ese sentido se puede decir
que Venezuela es un pais con grandes yacimien-
tos de materia prima al sur del eje fluvial del rio
Orinoco, ademds de una importante capacidad
industrial instalada. Se estiman 200 millones de
toneladas métricas de bauxita que se pueden
transformar a alimina, aluminio primario, y
luego procesarlos en productos semi-elabora-
dosy elaborados (IAl, 2010; CVG Venalum,
2008a). Los depdsitos de bauxita se localizan en
el Estado Bolivar, esencialmente en las areas de
Upata, Nuria, la Serrania de los Guaicas, region
sur de la Gran Sabana y Los Pijiguaos.

Asimismo, la transformacion del material
bauxita en productos de valor agregado
requiere de grandes cantidades de energia. De
ahi, que el estado Bolivar concentra la mayor
reserva hidrica del pais, la cual da origen al gran
potencial hidroeléctrico de este estado y del pais
en general, calculado en 75% de la riqueza bruta
de Venezuela. Este potencial estd representado
por el rio Caroni, manantial de energia abundan-
te, renovable y no contaminante. Para aprove-
char el caudal de sus aguas, existen diversas
centrales hidroeléctricas sobre éste y que a partir
de suinmenso caudal, generan energia eléctrica
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para suplir las necesidades, como ya se expuso
anteriormente, del Estado Bolivar, el resto del
pais y paises vecinos. Estas centrales administra-
das por CVG y ELDELCA son: la Represa Raul
Leoni, Macagua | y Macagua Il; la Represa
Francisco de Miranda y Tocoma (Cuadro 2).

Ademés, la ubicaciéon de los yacimientos de
bauxita en el territorio del Estado Bolivar, hace
que se deban tomar en cuenta su medio natural
de flora y fauna, debido a los impactos ambien-
tales negativos que se suceden propio del
proceso de explotacion a cielo abierto y trans-
porte a la industria ubicada en Ciudad Guayana,
con mas de medio millén de habitantes y que
estd integrada por Puerto Ordaz y San Félix. Por
ello, en su ambito geografico tiene una diversi-
dad de flora como la vegetacion haléfila, que es
la tipica de los manglares; la vegetacién herbéa-
cea de las sabanas; la vegetacién xeréfita, que es
la del espinar o bosque xerofito; la vegetacion
higréfila de las selvas y la propia del bosque
nublado; la vegetacion de las laderas montaiio-
sas. En lo que se refiere a fauna es una de la mas
rica y variada del pais.

El anterior compendio ecoldgico segun
Mittermeier y Goettsch (1997) citados por
Lozada (2009), es lo que ha permitido que
Venezuela tenga un 15% de su territorio bajo la

CUADRO 1.
Principales depdsitos
de bauxita en
Venezuela. Fuente:
PDVSA (2011).
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CUADRO 2.
Principales centrales
hidroeléctricas en
Estado Bolivar.
Fuente: MINAMB
(2011).

FIGURA 1. Relacién
de Ciudad Guayana
con respecto a minas
de bauxita y plantas
hidroeléctricas.
Fuente: CVG Venalum,
2009.

Central Ubicacion Potencial [MW]
Antonio José de Sucre 10 kildmetros de su desembocadura en el rio Orinoco, en Ciudad 370
(Macagua l) (1961) Guayana, estado Bolivar
Guri: Simén Bolivar. En el rio Caroni, a 100 kilémetros de la desembocadura en el rio 10325
(Raul Leoni). (1986) Orinoco :
Antonio José de Sucre . .
(Macagua Il) (1997) Junto a la de Macagua |, en el bajo Caroni 2.580
Francisco Miranda En Caruachi, situado sobre el rio Caroni, a 59 kildémetros aguas abajo 5424
(Caruachi) (2003) del lago de la Central Hidroeléctrica Simon Bolivar en Guri. .
Tocoma Sobre el rio Caroni a unos 15 km aguas abajo de la Central
> Hidroeléctrica Guri, muy cerca de la desembocadura del rio Claro 2.160
(En construccion) ., ; ,
en el rio Caroni. Estado Bolivar

figura de proteccion estricta como los parques
nacionales y un 21 % bajo manejo controlado,
caso de las reserva forestales cuyo resguardo
administrativo por parte del Estado ha permiti-
do que como pais ocupar un lugar entre los 17
paises con mas diversidad en el planeta. De igual
forma Cloquell et al. (2010), reiteran que parte de
estas reservas y parques nacionales ocupan alto
porcentaje de territorio en el Estado Bolivar, caso
del Parque Nacional Canaimay las reservas
forestales de Imataca y el Caura que son

R B
MAR CARIBE

MAPA FiSICO, RELIEVE E HIDROGRAFIA
DE VENEZUELA

Metros sobre el nivel del mar
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sustento ecoldgico del potencial hidrolégico del
estado y del pais, y en especial, su fundamento
como fortaleza al desarrollo industrial nacional.

2.1 CARACTERISTICAS DE CIUDAD DE GURYANA Y
SU POTENCIAL INTERNACIONAL COMO CENTRO
INDUSTRIAL SOSTENIBLE DEL ALUMINIO
Ciudad Guayana, es la conurbaciéon conformada
por las ciudades de Puerto Ordaz y San Félix.
Puerto Ordaz es la capital del Municipio Caroni,
la cual surgié como una ciudad planificada

b2

MAR CARIBE

2

OCEANO
ATLANTICO
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urbanisticamente y es la principal ciudad y
puerto fluvial del Estado Bolivar. Actualmente es
una de las ciudades més grandes y modernas de
Venezuela. El cuadro 3 presenta sus principales
caracteristicas como el centro urbano industrial
de mayor importancia en la concentracion de las
industrias basicas siderurgicas del pais.

San Félix es un centro urbano ubicado en la
desembocadura del rio Caroni, siendo un
importante puerto fluvial de enlace con la regién
oriental venezolana y el resto del mundo que a
su vez permite la exportacion de productos de
valory alto valor agregado, caso de productos
de aluminio o acero; mientras que Puerto Ordaz,
es una ciudad industrial y turistica de gran
actividad, disefada por urbanistas venezolanos
y norteamericanos. Ambas se encuentran unidas
por dos puentes sobre el rio Caroni el cual fluye
hasta desembocar en el rio Orinoco. Ciudad
Guayana, ubicada en la confluencia de ambos
rios ha sido concebida para aprovechar la belleza
de los saltos y raudales del Caroni. Estos aspec-
tos favorables son los que en su momento
histérico de fundacion Puerto Ordaz cuente con
la Zona Industrial Matanzas y el Complejo
Industrial Sivensa, infraestructuras industriales
de los complejos siderurgicos de importancia
internacional como lo expone el cuadro 3.

Otro aspecto importante que fundamenta
las potencialidades de Puerto Ordaz, es que a su
vez centraliza un grupo altamente cualificado de
profesionales y técnicos multidisciplinares en el

area tecnoldgica siderurgica; centros educativos
universitarios de prestigio que aportan mano de
obra cualificada a tan exigente desempeio
industrial y profesional. En la actualidad, una de
las principales afectaciones en la dindmica
industrial es el déficit que presenta la exigente y
cada vez mas alta demanda de energia eléctrica
de los complejos siderurgicos; la actualizacion
de los contratos colectivos de los trabajadores
de las industrias basicas; la politizacion y
aumento exacerbado de las néminas de los
trabajadores en las empresas, lo cual ha ido
restringiendo las posibilidades de desarrollo y de
alcanzar los estandares de produccion de éstas;
que entre otros y como lo exponen los medios
de comunicacién de prensa escrita y televisiva,
han propiciado de forma continua denuncias y la
generacién de continuos disturbios, paros 'y
afectaciones ciudadanas en la ciudad y ante las
puertas de las industrias. Este panorama es
incierto y debilita las grandes fortalezas que han
existido y existen en el sector siderurgico
nacional.

La vision prospectiva del sector industrial
del aluminio, no sélo se limita al Estado Bolivar,
de ahi que el Estado venezolano debe plantearse
un proyecto a mediano plazo para la mejora de
la infraestructura vial vehicular y la construccion
de ejes ferroviarios que interconecten a la
Ciudad de Puerto Ordaz con los centros urbanos
del eje Puerto La Cruz-Barcelona-Puerto Piritu,
asi como del eje de Maracay-Valencia-Puerto

Poblacién < 1millén de habitantes.

CUADRO 3.
Caracteristicas

Siderurgica del Orinoco (SIDOR), la Ferrominera del Orinoco y EDELCA, Centro gerencial y
empresarial de la Corporacion Venezolana de Guayana (CVG).

generales de Ciudad
Guayana. Fuente:
Venezuela Tuya
(2010).

Industrias

Troncal Norte Nimero 19 comunica estado Anzoategui (Soledad) hasta Ciudad Bolivary
sigue a Ciudad Guayana.

Autopista a través del Puente Orinoquia cruza al Orinoco y se incorpora a la Autopista
Troncal N. 19 muy cerca de Ciudad Guayana.

Troncal N. 10 via Upata, Guasipati, El Callao, Tumeremo, El Dorado, La Escalera - Gran
Sabana- km 88, hasta Santa Elena de Uairén.

Via ferrocarril de transporte de bauxita en el sector Los Pijiguaos.

Vias Trasporte Terrestre
vehicular y ferrocarrilero

Vias Trasporte Aéreo

Aeropuertos internacionales de Ciudad Bolivar y Puerto Ordaz.

Vias Trasporte Acudtico Rio Orinoco, rio Caura y rio Caroni.
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Cabello, para contribuir al establecimiento de
ejes manufactureros de industrias de transfor-
macioén y fabricacion de productos industriales
de aluminio.

2.2. RECURSO NATURAL Y POTENCIAL DEL ALUMINID
COMO MATERIAL DE CONSUMO INDUSTRIAL
MASIVO EN VENEZUELA

El aluminio es el tercer elemento mas comun en

la corteza terrestre, muy abundante en Venezue-

lay ademads es un material extraordinariamente
versatil, por el rango de formas que puede
tomar, la variedad de acabados disponibles y sus
diversas caracteristicas técnicas de produccion
industrial (capacidad de reciclaje y excelentes
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas), que
lo llevan a aprovecharse en un amplio rango de
infinidad de productos artesanales e industriales,
muchos de los cuales la sociedad mundial
emplea de manera continua, tanto industrial,
recreativa o domésticamente, lo cual le permite

a sus ciudadanos mejorar su calidad de vida (IAl,

2010; CVG Venalum, 2008b).

Ya desde el punto de vista de calidad visual
el aluminio con la aplicacién de un simple
acabado superficial, como el anodizado, hace
que adquiera una estética Unica de color, brillo y
textura que siempre le da un caracter de
modernidad y vanguardia, siendo este aspecto
un ejemplo del potencial de este materia para
satisfacer diversos requerimientos de belleza'y
funcionalidad en la fabricacién de productos
(Vergara et al., 2011a).

Estas caracteristicas en la capa anodizada
como el espesor, la microdureza, porosidad y
rugosidad se pueden seleccionar y combinar
para obtener valores deseados, los cuales estan
asociados con propiedades particulares que
permitirian practicamente a partir de un material
base conseguir materiales distintos de acuerdo a
requerimientos del producto. El espesor puede
mejorar otras caracteristicas como son la
resistencia a la corrosion, al desgaste y la
facilidad de limpieza superficial del aluminio.

ecoDiserasostenibilidad
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Igualmente, la dureza de la capa de 6xido es una
propiedad muy importante porque indica de
forma cualitativa su resistencia mecanica, siendo
esta una medida de la resistencia a la deforma-
cién permanente, de su resistencia al rayado y,
ademas, es un indice de la resistencia al desgaste
abrasivo (Smith, 2004; Kalpakjian, 2002).

Diferentes estudios muestran que general-
mente un aumento de la dureza, también
aumenta la resistencia al desgaste, abrasiény
vida util de un material (Mott, 2006; Liscano,
2006; Holmberg, 2007). La porosidad del
anodizado permite colorear en mayor o menor
grado el 6xido por medio de tintes organicos o
impregnacion de pigmentos para usarse en una
amplia variedad de aplicaciones de acabados
nuevos e interesantes, los cuales son aceptados
ampliamente entre el espectro de consumidores
(Tsangaraki et al., 2006).

Por otra parte, la porosidad tiene valor para
la fijacién de huesos humanos y en tratamientos
de gases contaminantes de vehiculos, como
catalizador y colector de particulas, asimismo,
aumenta la capacidad para retener lubricantes,
reduciendo la abrasion de la contraparte cuando
se fabrica una superficie con bajo coeficiente de
friccion que sea autolubricante; permite al
material recubrirse con PTEF y uniones adhesivas
mejorando la resistencia al calor con recubrimien-
tos poliméricos, ademas, tiene aplicacion en
dispositivos electrénicos, opto electrénicos,
magnéticos, y en nanotecnologia (nanobarras,
nanocables, nanotubos) (Wang et al., 2005).
Igualmente, la rugosidad predice el funcionamien-
to mecénico de un componente debido a que las
irregularidades en la superficie pueden ser inicio
de grietas y corrosion (Shih, 2008), ademas, juega
un rol importante para determinar como un
objeto interacttia con el ambiente, ya que influye
tanto en caracteristicas estéticas como en
fendmenos de desgaste: abrasivo, superficial y
corrosivo. Generalmente, las superficies rugosas se
desgastan mas rapidamente y tienen coeficientes
de friccion mayores que las superficies lisas.

LEONARDO ELADIO
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2.2.1 OPORTUNIDADES DE LA INDUSTRIA DEL ALUMINID
La actividad econémica del aluminio es la
opcién mas rentable y que ofrece las mayores
oportunidades para acompanar al petréleo en la
generacién de divisas, progreso socio-econémi-
co y bienestar para los habitantes. Sin embargo,
el potencial de esta industria no se ha explotado
efectivamente en Venezuela, y la principal razén
es debida a que casi el total de la produccién
alcanza sélo la fase de productos semielabora-
dos, aun cuando se conoce que la mayor
rentabilidad se obtiene cuando el grado de
transformacion es mas elaborado, por lo cual se
debe ir mas alld y usar este material para
desarrollar productos terminados (CVG Venalum,
2008b).

Segun lo antes expuesto, se puede poten-
ciar mas la industria del aluminio venezolana
dirigiendo esfuerzos hacia mejores horizontes
industriales, que entre otras, deben involucrar
las siguientes estrategias:

a. Lacreaciény desarrollo de mas fabricas
metalmecanicas;

b. Eluso de aluminio como materia prima de
estas fabricas;

c. Eldesarrollo e innovacién de nuevos
productos industriales cuya idea involucre
el Ecodisefo y que su concepcién pueda
generarse a partir de las necesidades loca-
les, tecnologia disponible y los atributos del
aluminio;

d. Eldesarrollo de la capacidad tecnoldgica y
la innovacién de procesos con criterios de
Ecoeficiencia;

e. Lamayor participacién y colaboracion entre
universidades, tecnoldgicos e institutos de
investigacion y empresas;

f. Lamanufactura segun las especificaciones
de servicio, con seleccion de materiales y
procesos compatibles, y logrando los resul-
tados con eficiencia y bajo costo;
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g. Elmantenimiento de la continuidad del po-

tencial natural de la industria, aprovechan-
do el medioambiente de manera sostenible,
disminuyendo los impactos ambientales
negativos, previniendo peligros naturales
de su procesamiento para lograr los objeti-
vos de construccidn de futuro, con desarro-
llo humano, arménico y sostenible;

h. Respaldary concretar con voluntad politica
de los entes decisores los planes y leyes, ex-
puestos en el punto 2.2.3 dictaminados por
la Asamblea Nacional y el ejecutivo nacio-
nal en referencia a la industria del aluminio
y que se pueden relacionar para colaborar
con los objetivos de generar una ventaja
competitiva a la industria del aluminio en
Venezuela.

Por todo ello, y en la dimensién de la sostenibili-
dad de la industria del aluminio, ésta necesita
priorizar el minimizar su impacto negativo en lo
ambiental y maximizar sus impactos positivos a
través de su ciclo de vida de los productos
industriales (desde la pre-mineria hasta las
etapas post-venta al consumidor), para que
aporte una clara red de beneficios a la sociedad.

2.2.2 VENTRJA COMPETITIVA DEL DESARROLLO DE LA
INDUSTRIA DEL ALUMINIO
En Venezuela la industria basica del aluminio
tiene una serie de ventajas competitivas debido
a la ubicacién estratégica entre las minas, las
plantas procesadoras, las plantas de energia
hidroeléctrica, poblacién, rios y sistemas de
trasporte. Ademas, existen 187 empresas
metalmecanicas que producen productos
terminados divididas en 12 estados de la
geografia nacional, y actividades econémicas del
sector: construccion, eléctrico, empaque,
trasporte, bienes de consumo, refrigeracion,
laminador, refusién y otros, como se muestra en
la figura 2 (CVG Venalum, 2009).
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FIGURA 2. Ubicacién
geografica de las
Empresas Productoras
y transformadoras de
Aluminio. Fuente:
CVG Venalum (2009).
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2.2.3 PLANES Y LEYES NACIONALES COHERENTES CON EL
DESARROLLO DE LA INDUSTRIA DEL ALUMINIO EN
VENEZUELA

En Venezuela existen leyes y planes, que sefialan

como debe ser la organizacién y gestién para

construir un futuro con calidad, seguridad y

prosperidad industrial y ciudadana en un marco

de sostenibilidad o sustentabilidad como lo
reportan la documentacion oficial, que entre las
mas importantes, se pueden hacer mencion las
siguientes: La Constitucion de la Republica

Bolivariana de Venezuela; El Plan Nacional Simén

Bolivar (2007-2021); El Plan Guayana Socialista

(2009-2019); Plan Nacional Ciencia, Tecnologia e

Innovacion 2005-2030; y la Ley Orgénica Ciencia

Tecnologia e Innovacién. Estos comparten

lineamientos que son coherentes con el desarro-

llo de la industria del aluminio en Venezuelay al
mismo tiempo son esenciales para lograr los

objetivos de desarrollo humano, arménico y

sostenible. Estos lineamientos en resumen

conocen, promueven, controlan y administran
los aspectos mencionados a continuacion:

ecoDiserasostenibilidad
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2.2.3.1 NECESIDADES DE LAS COMUNIDRADES

Bienestar de la poblacién basado en la satisfac-
cién de las necesidades locales. Solucién de
problemas concretos de la sociedad, a través de
la creacién de nuevos procesos tecnolégicos,
esquemas organizativos o productos. Satisfacer
las necesidades basicas en areas de agroindus-
tria, vivienda, salud, educacién, mejorar la
distribucién de la riqueza, inclusién y adopcion
de un nuevo estilo de vida y de consumo.

2.2.3.2 DISTRIBUCION DEL PODER Y PARTICIPACION
SOCIAL
Planificacion y Control total por parte del Estado
de actividades productivas de valor estratégico;
Estructuras socio-institucional y legal de capital
social; Sustitucion de la concentracién de toma
de decisiones por autonomia descentralizada al
alcancey para el desarrollo endégeno de
comunidades locales; Empresas controladas y
con participacion directa de trabajadores y
trabajadoras en la toma de decisiones; Relacién
muy estrecha entre empresas productivas-Esta-
do-Institutos de Investigacion; socializaciéon del
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conocimiento; Creacién de redes de cooperacién
cientifica y tecnolégica; Red articulada los
actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacién (SNCTI).

2.2.3.3 VALORES CULTURALES DE LA POBLACION
Colectivo, cooperativo, corresponsabilidad,
cultura de ahorro, cultura de debate, democra-
cia, democracia del saber, diversidad cultural,
ética para la ciencia, la tecnologia y la innova-
cién, equidad, la formacién integral permanente,
honestidad, humanizacién del trabajo, integrali-
dad, inclusion social, incremento de la cultura
cientifica, justicia, libertad, participacion,
pensamiento critico, proactividad, produccién
sustentable, respeto, respeto y proteccion del
ambiente, rendicién de cuentas, sentido de
futuro, sustentabilidad, soberania nacional,
solidaridad, trabajo en equipo, tolerancia 'y
vision ecoldgica.

2.2.3.4 ACTIVIDADES ECONOMICAS Y PROYVECTOS

ECONOMICOS
Orientar una mejor utilizacion de los recursos
financieros disponibles, para direccionar
prioridades para la inversion haciéndose énfasis
en:

La diversificacion de la economia no
petroleray la estimulacion de la economia social,
particularmente en el fortalecimiento de la
microempresa, de las cooperativas, o Empresas
de Produccion Social (EPS), favoreciendo la
democratizacion de la propiedad y la promocién
del desarrollo con equidad. Por otro lado, se
debe formular y ejecutar un plan de promocion
de inversiones pertinentes con el apoyo del
Sistema Nacional de Banca Publica, para la
compra de materias primas e insumos, proyectos
de ampliacién, reconversion y reactivacién de las
industrias nacionales, asi como para la ejecucién
de nuevos proyectos industriales que permitan
el desarrollo de EPS transformadoras, aguas
arriba y aguas abajo de la cadena productiva,
dentro del marco del Desarrollo Endégeno

Socialista, para lograr la sustituciéon de importa-
ciones. De esta manera se optimiza toda la
cadena productiva, a través del incremento de
valor agregado de cada uno de los eslabones de
la misma, dando mayor énfasis al sector transfor-
mador con sus productos semielaborados y
productos terminados.

2.2.3.5 EQUIPAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA Y
SERVICIOS E INSTITUCIONES
La propuesta de la conformacién del sistema de
empresas del pais, bajo la concepcion de un
gobierno socialista, son: Empresas de Produc-
cion Social (EPS), empresas del estado, capitalis-
tas privadas o EPS interconectadas, de diversos
tamafos y estructuras tecnoldgicas. Integracion
total de sus procesos medulares y bésicos en una
red productiva, tanto en lo tecnolégico, adminis-
trativo y social. Aprovechamiento eficiente de la
infraestructura y capacidad instalada. Ademas la
creacién y fortalecimiento de centros de
desarrollo, investigacién e innovacion en las
regiones. Formacion de talentos. Conformacion
de redes cientificas y tecnoldgicas por priorida-
des.

2.2.3.6 PROCESOS DE DCUPACION, ESPACIOS RURALES Y
CENTROS URBANOS
Desarrollo Territorial Desconcentrado a través de
ejes y regiones de desconcentracion. El Eje Norte
Llanero constituye el eje de integracién y
desarrollo principal. La autoridad nacional con
competencia en materia de ciencia, tecnologia,
innovacion y sus aplicaciones, promoverd las
actividades de su competencia en el ambito
regional (aéreo terrestre o acuatico), comunal y
cualquier otra entidad territorial que dispongan
las leyes de la Republica a través del fortaleci-
miento de redes que articulen a los sujetos de
esta Ley entre si, y entre éstos y el drea producti-
va, a fin de impulsar la nueva organizacion
territorial del Poder Popular para el ejercicio
pleno de la soberania nacional. Ademas, se
busca mejorar las condiciones de hébitat de los
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asentamientos humanos. Garantizar la valora-
ciény el resguardo de los conocimientos
tradicionales, tecnologias e innovaciones de los
pueblos indigenas, de las comunidades campesi-
nasy sectores urbanos populares. Se preservan
los saberes populares, la diversidad de la cultura
propiay el conocimiento ancestral de sus
pueblos indigenas y afro descendientes, en el
marco de los valores de cooperacién, inclusién y
soberania nacional.

2.2.3.7VIALIDAD Y TRANSPORTE

Se integraran los sistemas de transporte y
comunicaciones, mediante corredores multimo-
dales de infraestructura. El Sistema Ferroviario
Nacional sera el principal medio de transporte. El
Eje Norte Llanero constituye el eje de integra-
cion y desarrollo principal para el periodo que
articulard a los demds ejes de desconcentracién
(ejes Occidental, Oriental y Apure-Orinoco). Se
pretende articular el desarrollo de los Planes
Nacionales de Ferrocarriles y Transporte (terres-
tre y fluvial) con los planes de las corporaciones
para viabilizar la distribucién de las materias
primas, insumos y productos, asi como del
personal que labora en el seno de las mismas, en
el marco del rescate de nuestra seguridad y
soberania.

2.2.3.8 POTENCIAL DE LOS RECURSOS NATURALES

El Consumo de energia debe ser racional. Se
busca incrementar el potencial hidroeléctrico y
promover la generacién termoeléctrica e
incentivar el uso de otras formas de energia que
preserven el medio ambiente para satisfacer la
capacidad de transformacién de aluminio, hierro
y acero en las regiones centro occidental y de los
llanos del pais. Los recursos del pais se deben
utilizar de manera progresiva, se debe impulsar
la transformacion de los recursos naturales,
construyendo cadenas productivas, eslabonan-
do la produccién-distribuciéon y consumo.
Garantizar la distribucién de los insumos y
productos finales de hierro-acero y aluminio
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provenientes de las Empresas de Produccién
Social (EPS) y Unidades Productivas Comunita-
rias en el mercado interno para favorecer
prioritariamente las necesidades de consumo de
la industria y poblacién nacional.

2.2.3.9 SOSTENIBILIDAD, SUSTENTABILIDAD, AREAS
PROTEGIDAS Y PREVENCION DF AMENAZAS
NATURALES
El desarrollo econémico desde la perspectiva de
la sustentabilidad, se entiende como un proceso
permanente de transformaciones estructurales
dirigidas a incrementar la capacidad de produc-
cion de bienes y servicios de calidad en las
comunidades, acompanado de acciones de
recuperacién, prevencion, mitigaciéon y compen-
sacion ambiental adecuadas al tipo de relaciones
que establece con su territorio; equidad en la
participacién de las personas en la generacién
de riqueza y justicia social para compensar las
desigualdades en las condiciones como las
personas participan en los procesos econdmicos.
Deben protegerse los sistemas ambientales
para conservar el agua potable y la biodiversi-
dad, reduciendo a la vez el impacto de la
intervencion humana y recuperando los cuerpos
de agua y suelos degradados. Asimismo,
disminuir la vulnerabilidad de la poblacién
tomando en cuenta las zonas de riesgo. Por otro
lado, las corporaciones socialistas seran susten-
tables sélo si se incorpora y fortalece el sector
transformador (incluyendo las metalmecanicas)
como un todo, con las adecuaciones necesarias
para cubrir las demandas de todos los procesos
productivos (tanto aguas arriba como aguas
abajo) con la creacidon de nuevas Empresas de
caracter Estatales de insumos y de productos
acabados que requieren el sector desde la
extraccién hasta los productos terminados. Todo
esto, para lograr la independencia en la produc-
cién de los insumos basicos y en la generacion
de bienes y servicios orientados a satisfacer las
necesidades de la poblacién bajo el nuevo
modelo productivo, desarrollo equilibrado de la

LEONARDO ELADIO
VERGARA GUILLEN



nacién y desconcentrar las actividades producti-
vas en términos sociales y territoriales.

Igualmente, el desarrollo sostenible sera
mediante la capacidad de innovar, importar,
modificar y divulgar tecnologias para el desarro-
llo cientifico. Se debe generar un mecanismo de
acumulacién y generacién de progreso tecnolo-
gico, que permita crear una capacidad propia
para crecer, dejando abiertas las opciones para
orientar la produccién hacia mercados internos
o externos.

2.2.3.10 CONCIENCIA DE SOBERANIA, SEGURIDAD Y

DEFENSA
Promover el aporte efectivo de la ciencia, la
tecnologia, la innovacién y sus aplicaciones al
desarrollo y fortalecimiento de la produccién
con un alto nivel de valor agregado venezolano
que fortalezca la soberania nacional. Se debe
diversificar el potencial exportador una vez
satisfechas las demandas internas.

El desarrollo industrial actual supone de un
proceso que debe venir acompafado de
politicas de apoyo e induccion desde el Estado a
través de la instrumentacién de mecanismos
como los proyectos de innovacién y desarrollo
(I+D), creacién de incentivos a la innovacion,
flexibilizacion de procesos de transferencia,
entre otros, de modo que la relacion empresa-
Estado debe ser muy estrecha. La investigacion
debe estar acoplada al sector productivo para
generar innovacion, abaratar costos y adaptarse
a nuevos mercados para lograr el desarrollo
cientifico-tecnoldégico soberano y fortalecer el
mantenimiento, operacién, modificacién,
fabricacion y disefio consciente de nuestros
trabajadores (as).

Se debe crear el impulso del desarrollo
tecnoldgico que posibilite autonomia de las
actividades productivas. El fortalecimiento de la
manufactura con base a cadenas productivas
basadas en recursos naturales disponibles.
Construccion de un mundo multipolar para
acabar con el imperialismo norteamericano,
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diversificando las relaciones con diversas areas
de interés geoestratégico. Se debe fortalecer
nuestra soberania e instrumentar las alianzas
con paises estratégicos en términos de intercam-
bios favorables que permitan un nuevo esquema
de relaciones internacionales en la conformacién
de bloques geopolitico, basado en reciprocidad
y la cooperacién que permitan incrementar el
acervo técnico y tecnoldgico del sector siderur-
gico del hierro-acero y aluminio en beneficio de
los pueblos.

Se apoyard la conformacién de redes
cientificas nacionales, regionales e internaciona-
les privilegiando las prioridades del pais.
Asimismo, se fomentaran y desarrollaran
politicas y programas de integracién y coopera-
cion internacional, con la finalidad de fortalecer
las capacidades cientifico-tecnoldgicas y
productivas endégenas.

Se resguardard la inviolabilidad del caracter
confidencial de los datos electrénicos obtenidos
en el ejercicio de las funciones de los 6rganos y
entes publicos. Finalmente, se promovera la
independencia cientifica y tecnoldgica, el
desarrollo tecnoldgico permanente, la asimila-
cion selectiva de tecnologias y las lineas de
investigacion prioritarias.

2.3 PROBLEMAS Y RESTRICCIONES DEL DESARROLLO
DE LA INDUSTRIA DEL ALUMINIO
La produccion de aluminio nuevo es responsable
del 1% de las emisiones de gases globales de
efecto invernadero producidas por el hombre,
ademas de producir deforestacién, contamina-
cién en corrientes de agua y posibles pérdidas
de biodiversidad de la zona sobretodo en la
etapa de mineria y produccién de aliminay
altos costos energéticos en la etapa de produc-
cion de aluminio primario (Vergara et al., 2011b).
Sin embargo, estos impactos se pueden
minimizar si se consideran esfuerzos en: a. Crear
zonas de proteccién para rios, vegetacion y
especies animales; b. Mejoras en tecnologias
eficientes para el manejo y almacenamiento de

ecoDiserasostenibilidad
3(1)2011 / ENERD-DICIEMBRE




residuos y emisiones; c. Mejoras tecnoldégicas en
los procesos de fabricacion; d. Uso de mayores
proporciones de aluminio reciclado en la
fabricacion de nuevos productos; e. Sustitucion
de materiales en medios de trasporte por mas
componentes de aluminio. No obstante, s6lo
una nueva tecnologia de fabricacidn disminuira
los impactos drasticamente. Sin embargo, se
estima que cerca del 75% de todo el aluminio
que se ha producido permanece hoy, lo que
representa un creciente banco de energia'y
recursos para el pais que consuma productos de
aluminio, ya que los gastos energéticos y la
emision de gases para reciclarlo es sélo el 5% del
gasto y emisiones de producir material nuevo,
sin dafos a los bosques y el metal puede ser
reutilizado infinitamente, lo anterior indica que
la investigacion, el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias de fabricacion y el reciclaje del aluminio
muestran el camino para el ecodisefo de
productos.

Por otro lado existen grandes deficiencias
tecnoldgicas y de infraestructura para la
transformacién de la materia prima a productos
con alto grado de elaboracién, asi como carencia
de estudios de productos que se puedan
sustituir o fabricar por este material, falta de
cultura tecnoldgica en cuanto a las ventajas de
las caracteristicas y propiedades del material, y
ausencia de verdaderas politicas que animen a la
investigacion, disefo, fabricaciéon y uso de
productos con el mismo.

3. SINTESIS INTEGRAL: VISI(]N
PROSPECTIVA Y EL SEMAFORO DEL
FUTURO DEL SECTOR DEL ALUMINIO EN
VENEZUELR

3.1 PROYECCION DE OPORTUNIDADES (SEMAFORD EN
VERDE]

El aluminio es un material 100% reciclable que

tiene propiedades y caracteristicas muy valoradas

para la fabricacion de muchos productos en

diferentes sectores de diversas industrias. Existen
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muchas necesidades de productos en diferentes
sectores, incluyendo y dando rango de importan-
cia trascendental a la construccion de infinidad de
insumos y componentes industrializados de
estructuras y cerramientos para la industria de la
construccién, en el marco de la Misién Vivienda,
la demanda de éstos materiales puede ser
cubierta empleando el aluminio primario y
reciclado como materia prima, lo cual permite
sustituir las actuales importaciones de productos
terminados. De igual manera, la materia prima es
muy abundante en el pais, hay una infraestructura
establecida para su fabricacion, existen grandes
recursos de energia hidroeléctrica limpia y barata
para su fabricacién y un personal profesional y
técnico altamente calificado.

Ademas, el pais cuenta con suficientes
instituciones universitarias de arquitectura e
ingenieria y centros de investigacién, asi como la
Unica Escuela de Disefo Industrial de la Facultad
de Arquitectura y Disefio de la Universidad de
Los Andes, Mérida, Venezuela, que permiten
articular con el Estado venezolano, la realizacién
de productos industriales innovadores, de bajos
costos econémicos y ambientales que se
adapten tanto a los mercados tradicionales
como a los nuevos.

Una ventaja muy significativa de los
productos industriales manufacturados con
aluminio, es que éstos al final de su ciclo de vida
se pueden reciclar para fabricar nuevos produc-
tos, usando sélo el 5% de energia necesaria para
su transformacién sin perder ninguna propiedad
fisico mecanica respecto al aluminio elaborado a
partir de la extraccién primaria de la bauxita en
las minas a cielo abierto.

Este hecho tecnoldgico permite proyectar
la filosofia del re-hecho o re-made implantada
por el Estado italiano en el marco de la Ecologia
Industrial, lo cual ha logrado la incorporacion de
material reciclado a sus nuevos productos de
aluminio, entre otros materiales, sin perder la
calidad estética, funcional, ergonémica y de
competitividad financiera de los mismos.
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Finalmente, en el caso de Venezuela, el Estado
tiene planes para orientar una mejor utilizacién
de los recursos financieros disponibles de la
renta petrolera a través de la Empresa Petréleos
de Venezuela (PDVSA), para direccionar priorida-
des en materia de inversion al sector productivo
nacional, haciendo énfasis en la diversificacion
de la economia no petrolera y sostenible, lo que
vino a llamar el Dr. Alberto Adriani y retomado
por el Dr. Arturo Uslar Pietri en el siglo XX, como
“sembrar el petrdleo”.

3.2 TENDENCIA FAVORABLE [SEMAFORO EN AMARILLO]
Aunque el aluminio ha sido producido comer-
cialmente pen los Ultimos 153 afos, actualmente
se produce mas que otros metales no férreos
combinados, a pesar del hecho de que materia-
les como el cobre, el plomo y el latén han sido
usados por miles de anos. El atractivo del
aluminio se ve reflejado en su creciente deman-
da mundial por la sociedad que de manera
ascendente ha exigido productos artesanales e
industriales para satisfacer sus necesidades,
habiéndose duplicado su consumo a partir del
ano 1970, previéndose un importante crecimien-
to en el futuro hasta el afio 2005 y la tendencia
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se mantiene en el presente (Figura 3) (AEA, 2010;
Novelis, 2011).

Ademas, el aluminio tiene un gran potencial
de ser reciclado. La produccion anual del
aluminio en el afio 2006 fue alrededor de 34
millones de toneladas y la produccién reciclada
cerca de 16 millones de toneladas, donde se
puede observar la tendencia que existe hacia el
uso y consumo de material reciclado el cual
constituye un ahorro energético (CVG Alcasa,
2008).

Tal como se explicé anteriormente en los
apartados 2.2.3.4 al 2.2.3.6, otro factor que
favorece a la industria del aluminio en
Venezuela, es que el gobierno tiene diversos
planes que en conjunto pretenden la estimula-
cion de la economia social, particularmente en el
fortalecimiento de la microempresa, de las
cooperativas, o Empresas de Produccién Social
(EPS), favoreciendo la democratizacion de la
propiedad y la promocién del desarrollo con
equidad. Estas empresas encadenadas producti-
vamente aguas abajo seran primordiales para la
fabricaciéon de nuevos productos y para fortale-
cer la tecnologia y la innovacion del sector
industrial.

1965 1870 1975

1980 1885 1990 1995 J000 M0O%
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FIGURA 3.Grafico que
expone el consumo
del aluminio en
millones de toneladas
por ano desde 1990 a
2005. Fuente: AEA
(2010).
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No obstante, en Venezuela en la actualidad
existen 187 empresas establecidas que fabrican
productos terminados y hay planes para
aumentar la cantidad y mejorar su tecnologia.
Asimismo, existen politicas de convenios y
alianzas comerciales, de trasferencia tecnoldgica
que involucra entre otros al sector aluminio y en
otra diversidad de dreas de interés geoestratégi-
co con otros paises como Rusia, Bielorrusia o
China, basados en los principios de reciprocidad
y la cooperacién que permitan la construccién
de un mundo multipolar.

Del mismo modo, favorece la inclusién de
planes estratégicos definidos en los apartados
2.2.3.4,2.2.3.6y2.2.3.7,y que requieren de
verdadera voluntad politica de los entes deciso-
res del Estado para su desarrollo y consolidacion
en el tiempo, y en los cuales se exponen de
manera sucinta Planes de Desarrollo Territorial
Desconcentrado a través de ejes y regiones de
desconcentracién, y se pretende articular el
desarrollo de Planes Nacionales de Ferrocarriles
y Transporte (terrestre y fluvial) con los planes de
las corporaciones para viabilizar la distribucién
de las materias primas, insumos y productos, asi
como del personal que labora en el seno de las
mismas.

3.3 ELIMINACION DE INCONVENIENTES [SEMAFORO EN
RDJO)
El aluminio primario, es responsable del 1% de
las emisiones de gases globales de efecto
invernadero generados por la actividad indus-
trial del hombre, ademas de producir deforesta-
cién, contaminacion en corrientes de agua 'y
posibles pérdidas de biodiversidad en las zonas
de extraccion de la materia prima (bauxita) en la
etapa de mineria, produccion industrial de
alimina, asi como altos gastos y costos energé-
ticos en la etapa de produccién de aluminio
primario. Sin embargo, en todo el mundo (lAl,
2010) se estan investigando y aplicando nuevas
tecnologias para reducir su impacto ambiental.
Asimismo, con estas tecnologias, se pueden

ecoDiserasostenibilidad
3(1)2011 / ENERO-DICIEMBRE

aprovechar todos los subproductos que se
generen en el proceso productivo, permitiendo
desarrollo industriales afines o derivados donde
el residuo de una industria es materia prima de
otra, tal como lo define la Ecologia Industrial. Por
ejemplo, estudiar la posibilidad de aprovechar
los lodos rojos en Bauxilum para la elaboracion
de ladrillos, pintura, jabén, etc. Para ello se
requiere la creacién de Poligonos Eco-industria-
les para realizar una gestion eficiente de sus
residuos, sostenible y que no resulte perjudicial
para el medio ambiente.

Sélo el 75% de la alimina producida en el
pais es procesada, el resto se exporta a merca-
dos internacionales. De esta alimina se produce
el aluminio primario en las plantas reductoras,
del cual sélo el 40% es procesado por la indus-
tria nacional publica o privada para la elabora-
cion de productos semielaborados como:
ldminas, perfiles, chapas, bandas, alambron,
ruedas, envases, cables, papel, tubos, angulos,
ventanas, puertas, tabiques, estructuras, cielo
raso; y el resto se exporta.

Existen muy pocas empresas dedicadas a la
fabricacién de productos elaborados, y muy
poca inversioén en el conjunto de tecnologias
que articuladas permitirian fabricar elementos,
partes o componentes con gran diversidad de
formas, acabados y propiedades. Estas empresas
estén repartidas en 10 estados: Anzodtegui,
Aragua, Bolivar, Carabobo, Distrito Capital, Lara,
Miranda, Monagas, Sucre, Tachira y Zulia. En
estos estados se podria pensar en la planeacion
de la sostenibilidad con proyectos a nivel de
gobierno local, donde exista una voz institucio-
nal para el desarrollo sostenible con la capaci-
dad de mantener enfoques estratégicos a largo
plazo, una poblacién local participativa en todas
las etapas de los proyectos, que haya sido
informada, comprometida y apoyada para el
desarrollo sostenible, con la capacidad local para
negociar acuerdos entre grupos de interés
competentes. En estas ciudades, los planificado-
res locales deben medir las contribuciones
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locales a los problemas regionales y globales, y
elaborar estrategias para reducirlos. Esta
medicién se puede realizar por ejemplo para
emisiones y energia, mediante auditorias,
andlisis del ciclo de vida, y analisis aguas arriba y
aguas abajo (Brugmann, 1996).

Los problemas relacionados con el cambio
ambiental global comparten tres caracteristicas
fundamentales: a. Requieren la toma de decisio-
nes en que los costos y los beneficios estan
separados por mucho tiempo transcurrido por lo
que es dificil apreciar a corto plazo los resultados
de una decisién; b. Son sistemas socio-ecoldgi-
cos complejos acoplados intrinsecamente; c.
Buscan la produccién de bienes colectivos
globales que van mas alla del alcance de los
esfuerzos individuales mas unilaterales de
cualquier actor. De ahi, que la eliminacién de
inconvenientes son un problema complejo que
requiere de enfoques de sistemas complejos de
alto gobierno basados en diversidad institucio-
nal y algunas veces de redundancia institucional,
aparentemente hacinados en el mismo dominio,
que sean eficaces para la regulacion de recursos
de un fondo comun, que busquen principalmen-
te equilibrios econémicos, ecolégicos y sociales
cuya dindmica se desconoce porque esta en
constante cambio (Duit, 2010).

Asimismo, se deben considerar indicadores
de sostenibilidad econémica, ecoldgica y social
que son complementarios para que informen a
los politicos de los beneficios de la proteccién
del medio ambiente y los costos asociados a los
danos inherentes al sistema industrial de
produccién de un material (Klaus, 1997).

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En Venezuela, el gobierno y la sociedad encaran
un reto gigante en el siglo XXI, para cambiar la
actividad econémica basada sélo en la industria
petrolera y buscar alternativas en una direccién
sostenible. Actualmente, se estima que la
actividad econémica del aluminio es la opcién
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mas rentable y la que ofrece las mayores
oportunidades para acompanar al petréleo en la
generacién de divisas y bienestar para los
habitantes de Venezuela.

El aluminio puede aprovecharse en una
amplia gama de productos, muchos de los
cuales la sociedad mundial usa de manera
continua y cotidiana. Es por ello, que se proyec-
tan oportunidades de usar este material muy
abundante en el pais, 100% reciclable y con
propiedades Unicas para la fabricacién de
muchos productos en diferentes sectores de
diversas industrias, sustituyendo importaciones
de productos terminados, aprovechando que: 1.
Hay una infraestructura establecida para la
fabricacién de la materia prima; 2. Existen
grandes recursos de energia hidroeléctrica
limpia y barata para su fabricacién y 3. Diversos
planes y leyes vigentes de ordenacién de
territorio que pueden potenciar de manera
sinérgica su valor econémico, social y ecolégico.

El ecodiserio de productos industriales,
debe potenciar la industria del aluminio, con
procesos de manufactura disponibles y ecoefi-
cientes que respondan a requerimientos de
productos con caracteristicas tecnolégicas de
calidad, competitividad financiera y ecolégica-
mente amigables con el medio ambiente. La
construccién del progreso socio-econémico
debe ser lograda mientras se asegura que el
ambiente natural permanece ecolégicamente
disponible y capaz de satisfacer las necesidades
de futuras generaciones tanto como las
presentes.

Finalmente, se estima que la industria del
aluminio es una alternativa que debe considerar-
se como parte de la solucién para un futuro
sostenible, pero hacer su parte, necesita minimi-
zar su impacto negativo y maximizar los positi-
vos en lo ambiental, social y econdmico a través
del ciclo de vida de sus productos manufactura-
dos, desde la pre-mineria hasta las etapas
post-venta al consumidor. La lucha por la
sustentabilidad, compartida por los planes
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nacionales, la industria del aluminio y las
comunidades debe compensar no sélo las
necesidades basicas de toda la poblacién, sino
satisfacer sus expectativas para mejorar la
calidad de vida. Por lo tanto, son necesarios
enfoques de sistemas complejos en el gobierno
central, que se basen en diversidad institucional,
donde las instituciones trabajen en aspectos
compartidos tanto en actividades como en
vigilancia para que sean eficaces para la regula-
cién de recursos destinados a un mismo uso, y
que busquen equilibrios econédmicos, ecoldgicos
y sociales que son tan variables en el tiempo, y
tan necesarios para la sostenibilidad.
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