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1.0 INTRODUCCION

Como continuacién de las dos misiones anteriores, que abaroaron
respectivamente del 23 de julio al 2 de agosto de 1973 y del 9 de
octubre al 23 de diciembre de 1973, el experto de la ONUDI 1llegf a
Asuncién el 2 de mayo de 1974 para cumplir una tercera misién de tres

meses de duracién.

De conformidad con las conclusiones de la segunda misién, se
prevefa que el experto proporcionarfa al Gobierno del Paraguay una
lista m&s detallada de la maquinaria adicional necesg.zi_.a Y un diagrama

del proceso de produccién, a fin de q\ie el Gobierno pudiera llamar a
licitacién internacional para la ampliacién y renovacién de las
ingtalaciones de produccién por vfa himeda.

Mientras tanto, el precio del combustible habfa aumentado de
6410 a2 11,50 guaranfes por litro, o sea un 88,5% (tasa de cambio:
1 d8lar EE.UU. = 124 Ga), lo que naturalmente planteaba la ouestién de
8i era conveniente o no pasar de un prooeso de produccién por vfa
himeda a uno por vfa seca.

Del 18 de marzo al 6 de mayo de 1974, un experto chino en cemento
vigit§ Paraguay en el marco de la ayuda bilateral prestada a este
pafs por la China., Este experto, Sr. Hung-Tsao Chang, permaneci$

15 dfas en Valle-mi para seguir estudiando la manera de reducir los
elevados costos de produccién de esa f4brica de cemento.

En su informe final, el experto chino expres§ el convencimiento
de que la mejor solucién consistirfa en adoptar un proceso de produocién
por vfa seoa en lugar del actual proceso por vfa hfmeda, y enviar el
oemento producido en la f4brica a Asuncién o a Itiapf, a granel. Este
experto oalculd que el oosto de cambiar de proceso de fabricacién se
elevarfa a unos 11 millones de dSlares EE.UU. y que la produccién de
la fébrioa aumentarfa de 200.000 a 400.000 toneladas méiricas anuales (TMA).

Este experto opin8 también que si se realizaba la renovacién

sugerida por el experto de la ONUDI, la produccién anual aloanzarfa

de 230.000 a 240.000 TMA de clfnker (el experto de 1a ONUDI habfa
calculado una cifra de 260.000 THA) a un oosto de unos 6.300.000 délares
EE,UU., pero que el oosto de fabricacién y el del transporte no se
podrfan reduoir mucho.




Debido a la nueva situacibn, serf{ preciso estudiar la alternativa
de que la f4brica adopte un proceso por vfa seca en lugar del proceso
por vfa himeda y, por lo tanto, el proyecto de renovacidn de la fibrica
deber4 ser evaluado junto eon el de cambio de método de produccién.
Puesto que este cambio de método de produccién tomarfa unos tres afios, '
conviene efectuar la renovacién de la fibrica lo antes posible a fin

de comenzar a ahorrar combustible inmediatamente.,

En vista de los datos mencionados m&s arriba, la Industria Nacional
del Cemento pidif a los fabricantes de la maquinaria (KRUPP + POLYSIUS)
que presentaran una propuesta para modificar la planta a fin de pasar
de un proceso de produccién por vfa himeda a uno por vfa seca; dichos
fabricantes presentaron sus cllculos a la Industria Nacional del
Cemento en la primera semana de julio de 1974. Se informé al experto

de la ONUDI que el precio cotizado no era aceptable por ser muy elevado.

Mientras tanto, un grupo privado de industriales del Paraguay,
la Argentina y el Brasil habfa pedido al Gobierno del Paraguay autorizacién
para construir una f&brica de cemento de 500.000 TMA cerca de Asuncién, N

y el Gobierno habfa accedido pero bajo ciertas condiciones.

El 24 de mayo de 1974 el Gobierno abrié cinco licitaciones
internacionales que se habfan recibido. E1 costo de inversién indicado
en esas cinco licitaciones variaba entre 85 y 100 d8lares EE.UU. por
tonelada anual, sin incluir el costo de la energfa, y a condicién de
que las materias primas se transportasen a Asuncién desde Valle-mi
o desde un lugar cercano a esta zona (situada a unos 510 kilémetros

de Asuncién, por el rfo Paraguay).

Todos estos aspectos hacen que la situacién de la f4brica de
cemento de Valle-mi sea muy complicada y hasta el momento el Gobierno
no ha tomado ninguna decisién al respecto. Esta es la dnica f4brica
de cemento del Paraguay y es de propiedad estatal. Conviene sefialar
que el precio del combustible en el Paraguay es aproximadamente un 40%

m&s elevado que el precio internacional.

Al parecer, la Comparifa Nacional de Cemento ya no puede contar con
suministrar el cemento para unos proyectos en gran escala de construccién
de centrales hidroeléctricas, ya que no se ha podido llegar a un acuerdo .
respecto a 1la clase de cemento que se va a utilizar en dichos proyectos.




También el problema del transporte del clfnker desde Valle-mi
hasta una planta de molturacién en Asuncién se encuentra todavfa en
la fase de estudio preliminar y antes de que se resuelva este problema
es inftil aumentar la produccién en Valle-mi.

A peticidn del Gobierno, el experto de la ONUDI pasé tres semanas
en la fébrica de cemento de Valle-mi a fin de ofrecer algunas sugerencias
para efectuar una ligera renovacién de la f&brica.

2.0 RESUMEN Y CONCLUSIONES

Durante el afio pasado, diversos expertos y empresas han estudiado
todas las posibilidades relativas al mejoramiento de la ffbrica de

oemento de Valle-mi.

Ahora parece evidente que, como primera medida, lo mejor serfa
renovar la fhbrica existente, en la que se emplea un proceso por via
himeda, con lo que segfin se prevé alcanzar una produccidn anual de
260.000 toneladas métricas de clfnker.

Ya sea que la Compafifa Nacional de Cemento deba suministrar o no,
en un futuro préximo, el cemento necesario para los citados proyectos
en gran escala, serd preciso renovar la planta de cemento de Valle-mig
pero antes de invertir en esta renovacién, serfa preciso resolver el
problema del transporte del clfnker desde Valle-mi hasta Asuncién
(unos 500 kilémetros, por el rfo Paraguay). Resolver este problema
oostarfa unos 10 millones de dflares EE.UU. m&s que ampliar la fébrica

¥ establecer una nueva planta de molturacién en Asuncién.

El experto desea hacer hincapié en que no tendrfa sentido empezar

la renovacién en Valle-mi antes de que se aprobase e iniciase el proyecto
relacionado con el transporte.

Con respecto al posible estableoimiento en Asuncidn de una ffbrioa
de cemento privada, oon una capacidad de 400-500 toneladas métricas
anuales, este proyecto no parece muy realigta, puesto que una f&brioa
tan pequeila nunoa podrfa oompetir en el mercado de exportacién, ni

siquiera si adoptara un prooeso por vfa seca, debido al costo de
inversién muy elevado por tonelada anual (costo fijo) y a los problemas
de transporte que existen en el Paraguay. En las circunstancias actuales,
el olfnker tendrfa que producirse oerca del yacimiento de materia prima

Y ol oementc cerca de los consumidores.

N
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La mejor solucién para el Paraguay serfa sin duda mejorar la
ffbrica de cemento de Valle-mi poco a poco y utilizar la maquinaria
existente de la manera mds eficaz posible, y més tarde, segtn la
situacién del mercado, ampliar la f&brica agregéndole una gran planta
en que se utilice un proceso por vfa seca. Uno de los antiguos hornos
se podrfa modificar, dotdndolo de un emparrillado en cadena, para que

sirviera para la cochura de la cal.

La cantera de Valle-mi no es muy ffcil de explotar; se deberd
tener gran cuidado en el futuro cuando la ffbrica adopte un proceso
por vfa seca. La cantera es muy irregular. Es indispensable realizar

gondas testigo lo antes posible a fin de establecer un plano topogrifico

de la cantera adecuado. Quiz4 sea necesario realizar una explotacién

seleotiva de la cantera, lo que resultarfa costoso.

Debido al alto costo de los sacos de papel para cemento, que
actualmente es de 40 guaranfes por saco (1 dflares EE.UU. = 124 guaranfes),
los distribuidores de cemento tendrd&n que aprender a manejar el cemento
a granel, aunque se trate de cantidades pequefias.

A fin de ganar tiempo, y por ser lo mejor para el Paraguay, el

experto recomienda que se vayan ejecutando las fases que se describen
a oontinuacién, siempre que el proyecto de transporte de Valle-mi a
Asunoién se vaya realizando al mismo tiempo.




1% Fage

Actividads

Costo de inversidng
Duracidns

Asistencia extranjeras

Instalaciéns

Produccién m&ximas
2% Fage

Actividads

Costo de inversiéns
Duracibns
Asigtencia extranjeras

Instalaciéns
Produccién m&ximas

3* Fase
Actividads

Costo de inversin:

Duraciéns
Asistencia extranjeras

Instalacins
Produocién mfximas

4* Fase
Actividad:

Costo de inversiln:

Duraciéns
Asistencia extranjeras:
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Instalacién de nuevas bombas y tuberfas para
transportar pasta con menos contenido en agua.

100,000 d8lares EE.UU.

6 meses, agosto de 1974 - enero de 1975

Un experto de la ONUDI durante 2 meses.

Mano de obra local.

115.000 toneladas m&tricas anuales de clfnker.

Instalacibén de un nuevo sistema de emparrillado
de cadena en un horno a fin de alcanzar una
produccién de 400 toneladas métricas diarias
de clfnker.

325.000 d8lares EE.UU.
6 meses, junio - noviembre de 1975.

Empresa experimentada en sistemas de cadena y un
experto de la ONUDI durante 2 meses.

Mano de obra local.
132.000 toneladas m8tricas anuales de clfnker.

Conseguir que la ffbrica alcance su capacidad
nominal.

1.800.000 d8lares EE.UU., mfs 325.000 d8lares EE.UU.
para un nuevo sistema de cadena en el horno 1I.

6 meses, diciembre de 1975 - mayo de 1976.

Un experto de 1la ONUDI durante 1 mes.
Instalacién llave en mano de la nueva unidad para
la central de energfa.

Principalmente, mano de obra local.
200,000 toneladas métricas anuales de clfnker.

Ampliacién, convirtiendo el ‘molino de cemento
en molino de material crudo, y ereccién de una
nueva planta de molturacién de clfnker en Asuncién.

Para cemento Portland:s 6.500.000 d8lares EE.UU.
Para cemento mixtos 9.000.000 d8lares EE.UU.
(m&s silos)

1 afio, junio de 1976 - mayo de 1977.

Bn la ffbrica, un experto de la ONUDI durante
6-12 weses.
Planta de molturacién, llave en mano.

N
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Instalacién: Mano de obra local.
Produccin m&ximas 268.000 toneladas métricas anuales de cemento
Portland.

300-360.000 toneladas métricas anuales de cemento
mixto, en Asuncién.

Los costos de inversidn mencionados m&s arriba han sido calculados en

forma aproximada por el experto y naturalmente deberfn ser verificados. ‘

Junto con el proyecto relativo al transporte, cuyo costo se calcula
en unos 10.000.000 de d8lares EE.UU., el costo total de la inversidn para
conseguir una produccién de 268.000 toneladas m&tricas anuales de Cemento
Portland en Asuncidn se elevarf aproximadamente a 19.000.000 de d8lares EE.UU.;
para una produccién de 300-360.000 toneladas métricas anuales de cemento
mixto, el costo se elevard a unos 21.000.000 d8lares EE.UU. -

\
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3.0 LAS DIVERSAS POSIBILIDADES

Durante la segunda misi8n a la f&brica de oemento de Valle-mi
(Octubre-diciembre de 1973) el experto de la ONUDI 1leg8 a la conclusiln
de que la mejor soluciln para el Paragaay serfa mejorar la planta de
elaboraci8n por vfa hflmeda. E1 experto lleg8 a esta conclusién despuds
de pasar un mes en la planta estudiando cuidadosamente todas las
posibilidades.

Pocos meses despufs lleg8 un experto en cemento de la China y sus
conclusiones fueron completamente diferentes. Naturalmente, esto ha
producido una gran confusifn y se Lan llevado a cabo nuevas investigaciones.

Actualmente, la conclusiln es la misma a que se 1leg8 hace siete meses, o

Otro motivo de confusiln es que quiz# el Gobierno del Paraguay
permita a una empresa privada construir una nueva f&brica de cemento en

el Paraguay.

El experto de la ONUDI investig8 las posibilidades mencionadas m&s
arriba durante la tercera misi8n, pero en esu informe se mencionarfn I
solamente dos alternativas, mejorar la ffbrica o pasar a otro sistema
de producci8n, ya que la soluci8n de construir una nueva planta parece
poco realista y significarfa ademfe el cierre de 1la planta de cemento

de Valle-mi, 10 que originarfa graves problemas sociales en esa localidad.

3+1. Adopci8n de un proceso por via seca en lugar del
oceso por via himeda

Es bien sabido que en muchas f&bricas el cambio de un proceso por

vfa hflmeda a un prooeso por vfa seca se ha realizado con 8xito, pero
también ha ocurrido lo contrario a causa de costos inesperados de
instalaci8n o de infraestructura, interrupciones en el trabajo, problemas

causados por el £lkali y exceso de maquinaria.

En el anexo I se exponen las diversas posibilidades de conversifn
de un sistema al otroj; en el caso de la ffbrica de Valle-mi la
producci8n podrfa aumentar en un 60% y el consumo de combustible podrfa
dieminuir de 1.400 a 880 Kcal. por kilogramo de clfnker, 1o que
signifioarfa una reduccifn de un 40%.




Estas cifras parecen muy satisfactorias, pero es posible que en 1la
prfctica los resultados sean distintos, especialmente en los pafses en
desarrollo. En el anexo II se muestra que los hornos de precalentamiento
pequefios de cuatro fases no funcionan muy bien. Para un proceso por vfa

seoa, las unidades grandes son mas convenientes.

51 se efectuase la conversiln de la ffbric: de cemento de Valle-mi,

sobrarfa la maquinaria que se menciona a continuaci8ns
1 molino de mineral crudo
1 molino de cemento
24 secciones de horno
2 enfriadores
1 dep8sito de pasta

La maquinaria mencionada representa un valor de por 1o menos
4.000.000 de d8lares EE,UU. El costo de la nueva maquinaria y su
instalaci8n no serfa inferior a 20,000,000 d8lares EE.UU.

El caso de la f&brica de Valle-mi es especial, ya que resulta
aconsejable moler el clfnker en Asunci8n. El traslado de los dos molinos
existentes a Asunci8n costarfa 1o mismo que instalar un molino grande nuevo,

Los enfriadores existentes resultarfan infltiles y diffciles de vender.

Puesto que la ffbrica de cemento de Valle-mi se encuentra todavfa
en buenas condiciones y la planta tiene un horno completo de reserva, el

experto de la ONUDI recomienda que no se cambie el proceso de producci8n.

3.2 Renovaciln de las instalaciones de produccién

zor vfa himeda

El costo que supondrfa renovar la f8brica de cemento de Valle-mi
parece elevado, pero la razfn es que la f&brica ha sido ampliada con 1la
instalaci8n de otro horno sin que se aumentase en forma correspondiente

la maquinaria auxiliar,

Las caracterfsticas salientes de la propuesta de producir solamente
clfnker en Valle-mi son un alto grado de utilizaci8n de la maquinaria

existente y una nueva planta moderna de molturaci8n en Asunci8n.

I



En la f&brica actual existen muchos puntos de atasco, 1o que facilita
su renovaci8n. El consumo de combustible, 8i se utiliza correctamente un
proceso por vfa hfimeda, puede disminuir a menos de 1.300 kcal/kg de
clfnker, cantidad igual a la que consumirfa una planta de producci8n por

vfa seca que funcionas- mal.

Desde hace ya mucho tiempo el horno I produce 350 toneladas diarias
y se prev& que podrf alcanzar una produsci8n de 400 a 430 toneladas
diarias. La primera medida serfa modificar todo el sistema de transporte
de la pasta. la segunda medida, equipar 1os hormnoe con un sistema de

emparrillado de cadena del disefio m&s modermo.

La mayorfa del trabajo y de las nuevas piezas se puede hacer en

el Paraguay, 1o cual es muy importante.

4.0 MODIFICACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE LA PASTA

Durante las tres semanas que pas8 en la f&brica de cemento de
Valle-mi, el experto estudi8 la forma de modificar el trangporte de la

pasta. Se recomiendan nuevas ubicaciones para las siete bombas de la pasta.

En el anexo IV se maestra d8nde se deben situar las bombas para el

molino de material en bruto.

En el anexo V se mueatra el elemento de base de la bomba de la
pasta y el experto recomienda que se utilice la bomba Wilfley original,
ya que esta empresa se esfuerza en servir a los clientes y suministrarles
bombas del tipo y tamafio apropiados. Se ha advertido al personal té&cnico
local que es preciso mandar muestras de la pasta al fabricante. Es
aoonse Jable enviar pasta para cemento tipo I, que tiene un alto contenido

de arcilla y por 1o tanto es la m#s diffcil de bombear.

En el anexo VI se muestra la posici8n de 1as bombas en los silos
de homogenizaciln. Ser# preciso confirmar la viabilidad de este lugar ya
que no se dispone de planos de Obras Pfblicas.

En el anexo VII se muestra la posici8n de las 3 bombas para los
hornos. La boca de salida del dep8sito de la pasta se deberf proyectar

oon especial cuidado, pero gracias a la informaci8n enviada por el

|
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fabricante de las bombas a la Oficina Nacional de Proyectos, el personal
t8cnico de 1a f&brica deberf estar en condiciones de disefiar estas partes.
La Oficina Nacional de Proyectos ha enviado toda la informacin pertinente
a la f&brica.

En el anexo VIIT se indican los niveles y las distancias horizontales
que el fabricante necesita conocer para calcular el tamafio adecuado de

las bombas,

Respecto al nuevo sistema de tuberfas, el experto recomienda que se
haga un modelo a escala en madera de los elementos importantes y que se
conecten luego los elementos, por ejemplo, con alambre de cobre de 2 mm
de difmetro, con curvas de un radio de no menos de 5 x D, para tubos
de 6" D = 152 mm, es decir que, de ser posible, el radio no debe smer
inferior a 750 mm.

Cuando se termine todo el modelo, se deberf realizar un disefio

isom8trico, que se enviarf al fabricante de las bombas.

Con respecto a las vBlvulas de cierre y de regulaci8n, serfa
preferible consultar al fabricante de las bombas.

I
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F‘ggiou de oemento de Valle-mi ‘ngg‘ggli

Niveles
Nivel medio de la toma dc las bombas de la pasta,
molino de crudos

Nivel medio de la toma de las bombas de la pasta,
silos de homogenizacién

Nivel medio de la toma de las bombas de la pasta,
depbsito de la pasta

Nivel superior de los silos de homogenizacién
Nivel superior del dep8sito de 1la pasta

Alimentadores de los hornos

Distancias horizontales

Molino de materiales crudos - silos de homogenizacién
Silos de homogenizacién - dep8sito de la pasta

Silos de homogenizacién - alimentadores de los hornos
Dep8sito de la pasta - alimentadores de los hornos

XD VIII

- 2,50
- 5,80

- 8,85
+ 5,20
- 1,00
+15,20

100 m
65 m
Bye
40y60m

I
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ANEX0 IX

Costo aproximado de una pequefia renovacién de la fébrica de cemento de
Valle-mi, consistente en instalar un nuevo conjunto completo de bombas
y tuberfas para el transporte de la pasta y un nuevo sistema de emparrillado

de cadena en uno de los hornos ﬁnicamente,‘x acelerar la velocidad del horno.

BOMBAS PARA LA PASTA

7 bombas para la pasta, 2.500 délares EE.UU. cada una,

aproximadamente Us$ 17.500
7 motores de 30 kW cada uno, para dichas bombas Us$ 5.000
1 juego de tuberfas de 6 pulgadas, 450 m,

aproximadamente 18 toneladas Us$ 36.000
1 juego de vilvulas de cierre de 6 pulgadas,

aproximadamente 25 elementos Us$ 3.000
1 juego de vélvulas de regulacién de 6 pulgadas,

T elementos Usg 2.000
1 juego de vlvulas de caucho (270 elementos) para

agitar la pasta Us$ _2.500

Total parcial US$ 66.000

HORNO

1 sistema de cadenas consistente en:

315 toneladas de cadena de acero dulce
5 toneladas de cadena de aleacidn CrNi
30 toneladas de elementos de soporte Us$ 150.000

1 juego de elementos refractarios, 25 m,
4 toneladas métricas, 300 d8lares EE.UU.
por tonelada Us$ 30.000

1 juego de elementos aisladores para los ciclones
de un horno solamente, 358 m2 aproximadamente,
40 d8lares EE.UU. por 1 m“ aproximadamente Us$ 14,000

Aumentar la velocidad del horno, 10-15% Us$ _15.000
Total parcial US$ 209.000

Sistema de cadenas para el horno, precio c.i.f.
en Valle-mi, aproximado Us$ 209.000

Bombas de la pasta, precio c.i.f. en Valle-mi,
aproximado Us$ 66.000

Total parcial US$ 275.000

Infraestructuras, 20% Us$ 55.000
Instalacién, 20% Us$ 55.000
Honorarios por el trabajo de ingenierfa, 14,5% US$ _40.000
COSTO TOTAL DE INVERSION Us$ 425.000

;w
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