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1.1. Antecedentes de la misi6n 

El Gobienx> de Bo1ivia lleva algm tierrpo ~ par la capa­
cida:l no uti J i zada de las industrias de1 sector pli:>lico. Se estinB 
que la nejora de la situaciOn exigiria un carpl.ejo conjunto de medidas 
en mater:ia de canerci.a1izaci y evalnaci6n ecaXmica. asi cmD nali­
das para~ las cantidades invertidas y para contribuir al de­
sarrollo i.IKlustrial de1 pais. A. tal fin, e1 Gobierrx: de Bolivia invit6 
al PHJD ya la CKJDI a que pceparasen un p::ogca1a y p::ocedi6 a inves­
tigar las posibles fuentes de fi.nanci.aci6n nea!Sarias para su ejecu­
ci6n. 

En dicieohre de 1982 la misi6n de la CKJDI visit6 Bolivia y pXio 
cwp:obar que la carpB\ia estatal cosaar. habia constru:ido ma fabrica 
de acido sul.fUr:ico en FAral.iptus (~e a unos 200 Jan de La 
Paz) con una capacidad de 100 tonek..:.:. di.arias. La misi.6n nanifest6 
que ( cita del .infome de la mi.si.00): •r.a planta funcion6 durante m 
espacio de ti.mp:> i:e:.at:iva_.ente carto. de 1977 a 1979. Se utiliz6 azu­
fJ:e naci.ooal <XIII> mater:ia irinB Pll'O la falta de sal idas en e1 nercado 
intemo para las canti&nes C4'JI! era capaz de producir la planta RDtiv6 
su cierre y sigue paralizada desde haoe unos cuatro anos•. 

La misi6n detenn:in6 igualnE=nte que tanw desde. e1 punto de vista 
tecnico cam econani.c:o no era posible utilizar ni e1 equip:> ni la ma­
quinaria de la planta para absorber los gases desp::endido& en e1 tra­
tamiento de minera1 de estafto de bajo contenido real i :rado en la planta 
de la Palca. 

Tras nuevas investigaciones. e1 PHJD y cn;sMIL l.1egaron a la con­
c1usi6n de que debia procePenre al acondi.c:i.oncln:iento de la planta y 
solicitaron una misi6n de la CKJDI. E1 Sr. J .A. Kopytowski, asesar in­
terregional superior, ~/IO, fue desi~ para detemti.nar la viabi­
lidad tenica y econanica del proyecto y asesorar al respecto. He aqui 
las preguntas f0Iltl.1la!as: 

a) lEs posible el acondicWnaniento de la planta? 

b) lExiste un marcajo para el Acido sulfi:l:rico que se p::oduciria 
en Eiral iptus? 

c) C.Puede la planta funcionar en un reginen J:leDIBl'Jellte dr baja 
capaci.dad. yen caso afimativo, de que manera? 

Los datos preliminm:es refe.rentes al funcionmnient:o de la planta 
y los notivos de su paralizaci6n se indican en el menarando de 11 de 
mayo de 1985. 

La organizaci6n estatal ca;.c::MIL construy6, durante el periodo 
1972-1975, una planta de Acido sulf(Jrico con una capaci.dad de 100 to­
neladas di.arias en Eucaliptus ( Departanento de Oruro). La planta fun­
ci.or!6 de 1975 a 1978 y produjo, en tres etapas, l1l'1M 10.460 tonal.mas 
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de acid<> sulflirico. Cam el mercado no podia absorber la prodtX:Ci6n 
de la planta y la tecnologia transferida par la carpaiiia de ingeni.eria 
y el c:oncesionario ( CiJrex-Staffer) lim:itaban la capacidad minima al 
75l de la capacidad nanina.l., se par6 la instal.aci6n y estuvo sin fun­
ciooar desde principios de 1979. En 1979 y en 1980 se verxiieron algu­
nas cantidades de acid<> sulfUrico p.cocedente de las existencias aC\.lllr 

ladas. En abril de 1985, c.'009m./COF'AmNA, decepcionadas par .el re­
sultcdo de la inversi6n, solicitaron asistencia teem.ca del FWD y la 
CHJDI para el accolicionamiento de la planta. antes de famular el prcr 
grana de finarx:ianiento de su nueva puesta en nardla. 

1.2. Prograna de !a mi.si6n 

F.n el anexo II se da el calendario de actividades de la mi.si6n. 
La mi.si6n lleg6 a La Paz el 11 de mayo de 1985. Aunque el dia siguien­
te se habia destinado a la adaptaci6n a las difici Jes ccnliciones Cli.­
maticas de la capital. se arganiz6 una prinera visita al Director~ 
c.'009m. y la misi6n recibi6 ·iarias notas de la catpailia. Ello faci.li­
t6 la organizac.i6n del estlllio y penniti6 asegurar el apoyo maxinD de 
la carpaiiia en la recopilaci6n de datos para la prinera reuni6n con 
el representante residente y el ASEDI de CHJDI. asi cam con los presi­
dentes de co~ y c:aam. el 13 de 'l&yO de 1985. La reuni6n fue nuy 
fructifera y penniti6 celebrar un caot>io de .inpresiones y cotejar los 
infannes respectivos (la lista de las personas entrevistadas en Bolivi-"l 
figura en el anexo I/. 

El 14 Je mayo de 1985 la niisi6n y los e.xpertos locales -rlsitaron 
la planta de acido sul.fUrico de Eucaliptus. Se procedi6 a una inspec­
ci6n ocular carpleta del equipc> y maqui.."la'C'ia y se caprobaron los in­
fonnes de ItCOCilXX:i6n en varios aspectos inportantes. La mi.siOO dispuso 
de las especificaciones tie las sustituciones rea1izadas por los espe­
cialistas locales en 1~81. Se exaninaroli diversas posibilidodes de 
funciol)aniento de la planta. A su regreso a La Paz. la misi6n prepar6 
el pr:llrer plan para mejorar el funcionamiento de la planta. 

El 15 de mayo de 1985 la mhii6n present6 sus conclu.c;iones y pro­
puestas. Continuaron las reuniones hasta el dia siguiente. en Q'Je se 
calcularon los parametros del fux::ionam:i.ento de la planta. El 16 de 
mayo. de 1985 p:xr la tarde la misi6n prepar6 un calcu1o def initivo de 
los costos de prodtX:Ci6n y lUl ana.lisis f inanciero de las dos solucione-; 
~.ltemativas propuestas. Las conclusiones y recatendaciones prelimi­
nares fuercn redactaC'.as y examinadas en una reuni6n con el representan­
te residente 7 el ASEDI de ONUDI. 

El 17 de mayo de 1985 se presentaron las conclusiones y recooerxla­
ciones finales a 1os directores de COFADENA y COSSMIL, asi catD a un 
grupo de especial istas, en presenc'ia del ASE.DI de ONUDI. Tanbien se 
exaninaron nuevas r.Ddalidades Je proyectos posibles. La misi6n sali6 
de La Paz el 1a de mayo de 1985. 



- 5 -

2.0. ~ IE CXHUJSIC1£S Y REXDDiw:Ia£S 

Existen todas la c:coliciones para que la planta· de Eocal iptus pue­
da ser roodernizada y funciope econClniccmente en las condiciones actua­
les del nerCado. en un proceso continoo ya baja _capacidad (del 25% al 
30% de la JXJOinal) par lo que una breve ayma tecnica y econCmi.ca de la 
alJDI esta pleranente justificada. · 

? .1. Conclusiones 

a) He aqui las causas que DDtivaron el prolongcD> cierre de la 
planta: 

- fal.los en la transferexx:ia de tecoologia; 
- . 

- defectos econCmi.cos del sistenB logistico ( transporte y dis-
tribuci6n): 

- fal.ta de infannaci6n acerca de las posibi J idades de ayma de 
la CHJDI par parte de la. di.recci6n. 

b) El acondicionam:ieto de la planta exigira.· Sustituciones y 
nuevos equipos"ym§quinas par un val.or de $EE.UU. 200.000, sin incluir 
el costo de la mano Ck! obra. que repcesenta nenos del costo de un 300 
de manten.imiento. 

' 
c) Funr..;ionamo a plena capacidad, el aeido sulfUrico podria ven-

derse a unos $EE.W. 100/ton. · 

d) Debi.do a la fal.ta de rnercado y a los el.eva:los costos de trans­
porte la planta Oeberia funcionar durante al.g(Jn tienp> a baja capaci­
dad. 

e) Es posible el funcionaniento de la planta a baja. capacidad 
(6.000 tons/a) y para ello se han recaneOOado dos soltJCiones: 

- conexi6n del sistena energetico de la planta a la red ·gene-_ 
ral. de energia electrica ( nediante una inversi6r. de 
$EE.W. 80.000): 

- utilizaci6n de una r-aldera auxiliar caro fuente de vapor de 
presi6n media, para hacer funcionar la naqui.naria~ 

Arrbas soluc:iones son posibles.pero la primera supone un costo inferior 
de produc:ci6n y una mayor flexibilidad de funcioilC:lmi.ento. 

f) Los anal.isis del cash flow indican que a una determinada garra 
de precios y dadas las condiciones prevalec:!.entes en el !ll!rcado boli­
viano la tasa interna de rendimientc pueae mantenerse a un nivel del 
20%. . 

g) La asistencia a corto plazo esta plenarrente justificada. 
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2.2. Recx:inerdaciones 

a) La CHIDI presentarci a C0094'IL laS coocl~-Y recanendacio­
nes de la misi6n (en tradtK:Ci6n espaiiola) • 

. 
b) El Gobierno podria estuliar la posibi 1 idad de pedir a la CNJDI 

_ que enpreOOa el proyecto de ayOOa a corto plazo, ccn un costo estimado 
_de $EE.W. 65.000. 

c) ~ inici.aril todos los preparatives necesarios para el 
acoOOi.cionanieo de ill pl.anta de Eucaliptus y ~.aptar su funcionamien­
to a ~ja caJISCidad. Para ello son Iiecesarias las medidas siguientes: 

- reunir ofertas de sun:ini.stradar de nequinaria y equipc> y 
pcoc:eder a su selecci6n: 

- roodi.ficar el estuiio de factibilidad ~1o a la situa­
ci6n de 1986 _ y ccnseguir la financiaci6n del proyecto par 
la Cmparaci6n Andina: 

- i::eanu:laci6n de la prodtK:Ci6n de azufre en san Pab1o de Nappa 
y pooer en practica uiia soluci6n econaru.ca para el traos­
parte del azufre y del aci.do sulfUrico: 

- preparaci6n del rrenual de operaci6n para la nueva soluci6n 
teem.ca. 

El 17 de nBYQ de 1985 nentmri.m:ls una W.tinB entrevista con los re­
pcesentantes de a:::QMIL. Participaron en la reuni.6n todos los especia­
listas que habian col.aborado con la misi6n. La. reu11i6n fue presidida 
par los presidentes de COFADENA y COSSMIL. El ASEDI de CHJDI y el ofi­
cial. auxP iar participaroq. en nartn:e del Pt«JD. 

Durante esta reuni-'.>n se expusieron las conclusiones y recanenda­
ciones de la misi6n, asi CCJ1l) 1os resultados de las ccr.'erSaeiones tec­
nicas y econQnicas. 

Los presider.tes de COFADENA y COSSMIL expresaron su satisfacci6n 
por la labor realizada p:>r la misi6n y aseguraron que sus recanendacio­
~ facilitarian las decisiones de caracte.r tecnico y econQnico refe­
rentes al acondicionan!.ento y funcionami.ento de la planta. 

El presidente de COFADENA decidi6 solicitar una ayuia financ:U-ra 
de la Corporaci6n Andina de Desarrollo para el accndicionamiento de la 
planta de acido sulfftrico. 

Se e.xamin6 el proyecto preparatorio de asistencia tecnica que 
realizaria la CHJDI y se decidi6 que el personal de contraparte presen­
taria una solicii:ud oficial a la oflcina del PNUD en La Pa:!:. Se des­
tac6 que una de las corxiiciones para la reconversi6n de la planta se­
=ia la obtenci6n del asesoramiento de expertoo en canercializaci6n, fi-. 
nanciaci6n y tecnolog1a. 
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La misi6n agcMeci.6 a COSSMIL la perfecta arganizaci6n de sus ac­
tividades · asi ccm> la participaci6n de destacados especialistas en la 
presentaci6n de infomeci6n e inspecci6n de la planta, que resultaron 
nuy valiosos para la famulaci6n de las conclusiones finales. 

-
4. 0. ~ IE LA EM'REVISTA FINAL c:'Cfi EL REPR&SENl'ANI'E RESIID'IE 

Durante la W.tine. remi.6n con el z:epcesentante residente la misi6n 
infami> acerca de laS c:::onversaciones con el personal de c:ontraparte y 
expuso las conclusi.ones famail.adas de acuerdo con 1os datos tecni.cos y 
ecooCmi.c:os reunidos durante la misiOO. Se present6 al i:epresentante 
residente m proyecto provisional. F.ste expces6 su satisfacci6n par 
las ripidas medidati, adqJtadas par la-&blivis~ de Industrias Quimi­
cas con i:especto a }a solicitul de asistencia tecnica. 

Sin enbargo, el mpcesentante residente nmrifest6 que en virtui de 
las cifras iolicativas de plani.fi.caciOO y de los niveles presupui=!Sta-

· ·i.-ios autari.zados no se d.ispondria de foodos para un proyecto de asis­
tencia tecni.ca durante el periodo 1985-1986 y de recibirse una solici­
tui de1 Gobierno, la CH.JD!, ccm> argani.snD de ejecuci.6n, prestaria la 
asistencia al arparo de1 plan de Servicios Industriales F.speciales. 

La misi6n manifest6 su agralec:imiento par la activa colabaraci6n 
prestada par el ASEDI de CH.JOI y el oficial auxiliar en todas SUS acti­
vidades. 

5.0. P~ IE SEGUIMimro 

Las actividades de seguimiento de la misi6n seran las siguientes: 

a) Presentar una propuesta de proyecto de asisterx:ia tecnica a 
COOSMIL, que se financiara con fondos de los Servicios Industriales Es­
pecial.es. El presupuesto total est.imado de diem proyecto es de 
$EE.W. 65.000. El proyecto prestara asistenda inter .. alia en las ac­
tividades si9uientes: 

i) anal.isis del desarrollo del rrercado - se enviaran expertos 
de alto nivel en la carercializaci6n del acido sulfUrico pa­
ra averiguar las sal:idas futuras del producto ( 2 h/m) , 

ii) el pe.rscnal de contraparte debera preparar un estudio de 
factibilidad carpleto - en la e~apa final sera precisa la 
colaboraci6n de un experto en anal.isis fi.nanciero de alto 
nivel ( 1 h/m), 

iii) selecc~ de las licitaciones para el suni.nistro de susti­
tuciones y adiciones y preparaci6n de un manual de ope.raci6n, 
redactado especialmente para la produc.;ci6n de acido sulf(Tri­
co en regimen de baja capacidad de la planta - un experto .:e 
alto nivel en tecnologia debera colaborar ·an la etapa f i1.1al 
de selecci6n de las licitaciones y redacci6n del manual ( 3 h/m) , 

iv) ensayo del catalizador. y aralis.i.s d6l az";Jfre en institutos 
especializmos; 
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b) Facilitar a CCS9IIL la infm:maci6n :referente a la ejecuci6n y 
f.inaD:iaciOn del proyecto; 

c) Sel ecci.ona-c expertos que colalxlren en e.i aanlicionamiento de 
la planta una vez aprobado el proyecto; 

d? - Preparar nuevas propuestas para la m::xiernizaci6n tecnica y 
ec:onQnica de la planta despues de hacer real; zcdo el proyecto con exi­
to y de que se haya al.car.zado una capacidad de prod:occi6n detenn:incda. 

6. 0. PARI'E 'IB::NICA 

F.n esta parte del presente infame se expooen los problemas tec­
..oicos y las dif icultades ope.raciOnal.es, asi carD las sol.uc:iones par 
puestas. La pcesentaci6o del problenB es nuy ccrrpleja y abarca desde 
la exuacci6n del azufre hasta la distribuci6n del acido sul.fUrico. 

6.1. Azufre 

6 .1.1. Infcmnaci6n facilitada 

Todos los yacimientos de azufre desc\:biertos en la parte 
occidental de la provi.ncia de Potosi de origen volcanico, son conc:e­
siones de· COSSHIL. Se nencionaron cinco yacimientos: San Pablo de 
Nappa, Parveni., Brena Vista, El. Caxnen I y El. Cameo II. De todos J ::s 
nencialados, uno solo, S:m Pablo de Nappa, se encuentra en explotaci6n, 
ccooedida par <n:iSMIL a tres scx:iedades privadas: Salmik, an:icla y 
Bame:ro. Nose tienen cifras detalladas de los recursos de azufte. 
pero estos se estinen en unos 32 millones de ton ladas. El axttrato 
de arrendaniento ha expircK!o y COSSHIL errpezara la explotaci6n de la 
mina par si m:i.sna. 

La explotaci6n tecni.ca de la ~ se nos present6 con dia­
p:>sitivas. Se hace una excavaci6n de cerca de 1 netro de profurx:l.idad 
y se extrae el azufre, que despu8s es sanetido a ll'Dlturaci6n y flota­
ci6n < amentamose la concentraci6n al 80% > y purificaci6n por fundi­
ci6n { amentando la concentraci6n al 98-99%) • Una vez cristalizado 
al aire, el azufre es transport.ado en ~. El. espesor de la al­
mohadilla es de 5-6 m. No se cree que pueda encontrarse azufre a ma­
yo.res profundidades. Los recursos de San Pablo de Nappa se estiman 
en 2, 5 'IM con un contenido de mineral de azufre del 40%. 

La capaci.dad extractora y transfonmdora de lamina era je 

600-1000 toneladr....s de azufre rrensuales. Hay unas 40.000 ton de resi­
duos de la elq>lotaci6n anterior con un contenido de azufre de cerca 
del 40%. Las instalaciones de ext.racci6n y concentraci6n estan prac­
ticanente destruidas y deben renovarse. Esta en marcha un estudio de 
factibilidad y una sociedad espera inicidr la explotaci6n dentI:o de 
11 neses (abril de 1986) seg\ln el programa siguiente: tenninaci6n 
del estudio de factibili.dad ( tres neses), f inalizaci6n de 1os acuerdos 
de fi.nanc:iaci6n ( 3 neses) , renovaci6n f isica ( 5 meses). El costo de 

I I I 
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reconst:ncci.6n se estima en $EE.W. 200.000: el 30t de1 cual serll fi­
nanci.ado par CCS9fIL y el 70t par un inversionista extranjero. Me­
mas. hay en constru::ci6n un 904JO de viviendas destinado al personal 
de lamina valorado en $EE.W. 30.000. 

E1 problema mas dificil_ de la actualida:i es e1 transporte 
de1 azufre. Las estaciooes de ferrocarril de Chiguana y Uguni se en­
c-Jentran a una distami.a de U7 :km y 150 :km. respectivanente. La ca­
i:retera de Ch.iguana cruza territorio chileno y debe xeccnstruirse la 
desviaci.6n. La carretera de Uguni atraviesa un desierto de sa.l y pue­
de ser utilizada solanente siete neses al aoo. de abril a oovierrbre. 
E1 costo de transportar e1 azufre en va~ de ferrocarril corrien­
tes .es nuy el.evado y e1 inversionista que va a explotar la mina lo 
calcula en $EE.W. O.l/kg para recar:cer la distancia basta Eucaliptus. 
Para un ti:auspcn:te peri6dico puede De9JCiarse un descuento de1 2ot ccn 
la cmpaiUa ferroriaria. pero no puede garantizarse la regul.ari.dad de1 
servicio que depende de la dispr.ibilidad de vagones. 

6.1.2. Concl.usiones y ~iones 

La misi6n observ6 que la distancia a que se encuentra la 
mina no resulta prohibitiva de par si ya queen todo e1 nuxJo e1 azu­
fre se transp:n: ta a gran distancia par distintos nelics ( carretera. 
fe:n::ocan:il. barco. etc. ) • Dado que e1 precio de1 transporte en los 
ferrocarriles naciooales es nuy elevado y puede afectar grawsnente el 
regimen econCrn:i.co de la produxi6n de acido ~ &(Jrico. la mi.si6n acon­
seja estuliar la posibilidad de utiJ izar un transporte especial. pro­
p:!.edad de la scx::iedad miner.a o de la planta de acido sul.fUrico. E1 
transporte par carretera supondria la carpra de 3 cani.ones de 40 too 
de carga o 5 cani.ooes de 20 too ( un cami.6n de reserva en cada caso i y 
unos 14 vagones volquetes de ferrocarril especiales de 20 too cada 
uno para la plena produxi6n de la planta Cunas 12.000 ton/aflo). Co­
RD se proyecta operar la pl.anta ccn una capacidad de 6. 000-8. 000 too/ 
ai'io de acido sul..fUrico. serf.an neceSarios dos caniones de 20 ton y 
cuatro vagones especiales. La depreciaci6n ptevista de clicha inver­
si6n a raz6n del 25%. aunentaria el precio del azufre ( CIF) en 
$EE.W. 21,7/ton a baja capacidad yen $EE.W. 17,5/ton a plena capa­
cidad. E'll este caso el costo del ferrocarril no deberia exceder de 
SEE.W. 10-13/ton para la distancia a E\X:aliptus. con lo que el costo 
total del transporte puede estimars8 entre $EE.W. 30 y 40/ton. Esta 
posibilidad deberia exani.narse con la carpai'iia de ferrocarriles y ana­
lizarse a fondo al preparar el estu:lio de factibilidad. Los camiones 
p:x!rian construirse en la fabri-=a de COFAIENA con chassis inp:>rtados 
(Renault) y los volquetes pueden fabricarse en cualquie.r taller ferro­
viario. La mi.si6n facilitara al inversionista mas detalles al res­
pecto. 

El coste del azufre a pie de mina se estima en unos SEE. W. 
50-60/ton pero el preci.., de oportunidad del azufre para la c.:llplftia 
minera es de $EE.W. 100/ton FtB en la frontera chilena y este sera 
el precio utilizado caoo base en todos los calculos. 

Se ha facilita:io a la misi6n una l'llJeStra de 1 kg de cu.ufre 
para que pueda realizar los an.ilisis correspondientes. 
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6.2. Acido sulfUrico 

6 .2 .1. lnfonnaci.6n facilitada 

La tecnica de producci.Oo. basada en un catal..iza:ior Staffer. 
sigue un netodo tipic:o de contacto sinple/adsarci6n sinple ( S::/SA) • Se 
aijuntan dos grcificos del prcx:eso de producci.6n ( anexo VI). Dos son 
las sol1X:iones tecnicas adoptadas: 

a) el_ conteni.do de &>i no debe exceder del 8%: 

b} se suntnistra·vapar de presi6n media (300 psig, 400°C) para 
·ac:cionar e1 carpcesar de ai.re y las bclli>as dobles de agua; el 
excedente de producci6n se utiliza para producir energia elec­
trica en una turbina de 187 Dl/t y para calentar y fundir al. 
~- I.&Ja la altura de la planta. la turbina alcanz6 scr 
lamente una capac:idai de 100 KW. 

Durante el funcionamiento de la planta la capacidad nes La­
ja alcanzada fue del 70\ pero solo puede conseguirse un fmcionaniento 
estable CXJO e1 75\ de la carga rxminal.. El resto de la energia elec­
trica necesaria para accionar las bcllbas y para la iluninaci6n y el 
cootrol es suni.nistrado par un genercdor' de gas61eo. sincrtxlizado 
eJ.ectri.camente CXJO la turbina*. La sitnaci6n en materia de producci6n 
de .9llergia se ilustra en el grMic:o del anexo VII. El COOSUJD mensual 
de energia fue de 92 .000 KWh y el costo de la energia prcxhx:ida par el 
genp..rador de gas61eo de $EE.W. 0,063/I<Wh. 

caro las ventas di.arias no excedieron de 15 tooeladas, no 
podia mantenerse la planta en funcionami.ento y se decidi6 su cie.rre 
(la capac:idad mas baja fue de 70 ton/dia). LAJrante el periodo de fun­
cionami.ento y postericmrente d.urante el periodo de espera. parte del 
equipo fue desmantelado yen 1981 se redactaron las especificaciones 
d:? los recatbios necesarios para reiniciar la producci6n ( anexo VIII} • 

Se ha perdido el manual de pperaci6n pero la direcci6n 
dispone de todos los informes y datos correspondi.entes al periodo de 
funcioncmiento, que pueden servir para su nue....a redacci.6n. 

6.2.2. Conclusiones y recanendacibnes 

Acondicionami.ento de la planta 

La misi6n inspeccion6 todo el equ.ipo y la maquinaria, las 
torres de absarci6n y secado, asi can:> el interior de las calderas y 
el homo. 

Se carpar6 el estado f isico de la planta con las especifi­
caciones de las sustituciones indiCl'd•s en el primer estudio de facti­
bilidad de 1981 ccossar., De~mento de enpresas, "Estuiio de facti­
bilidad para el acondicioMmi49Dto y arranque de la f&n-ica de ~i.do 
sulfUrico 1981 La Paz") llegandose a las conclusiones siguientes: 

* Se utiliza una tension de 480/227 w y 50 HZ. 
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i) la planta esta bien nentenida y conse:cvaia: todas las 
Vcllvul.as fmcionan y las sq>erficies internas estan conservadas con 
grasa y queroseno: 

ii) la especificaci6n para las sustituciones son todavia 
villidas y nuc:has.piezas y materiales se encuentran en el almacen: 

iii) antes de enpezar deberian probarse todas las t\Xlerias 
y equip> nedi.ante la debi.da presi6n de agua o aire y en caso necesario 
desuuitarlos y vol.verlos a llUltar: 

iv) debe :cevisarse cam UDO de lOS llDtOJ:eS y barbas. 

~o a baja capac=idad 

El actual plan de sunini.stro-ccn de energia no pennite 
hac:er funciooar la plmta a baja capccidad debi.doa un nel diseDo de 
el.asticidad. Lanentablemente, con las instrucciones tecnicas inicia­
les DO se incluyerai todos las detalles del prooeso. Par lo tanto, el 
nuevo inversicnista DO puede segnir un sistema rigido para enc:ontrar 
soluciones que le pexmitan hac:er funcionar la planta a distintos nive­
les de capacidad. F.n la actualidad son posibles dos soluci.ales alter­
nativas pero am en 1978 tan solo una de e1las era apJjcabJ.e (la segun­
da). La misi6n present6 las soluciones siguientes: 

a) Al.ternativa e.lectrica 

CuJD a 2 lrtt de la planta de &.;ido sul.fUrico pasa una linea 
electrica de al.ta tensi6n de 1.500 KW (25 KV). es posible suninistrar 
energia elkt:rica a la planta ( unos 500 KW). La energia el.ect:rica no 
solo alinentara todas las lxni>as. y facilitara energia para el alurt>ra­
~o y control sino que puede utilizarse tart>ien para accionar el notor 
sincr6nico del caipresar de aire. El vapor de las calderas de recupe­
raci6n se utilizara para accionar las lxni>as de suninistro de agua, 
fundir y calentar el sistena de circulaci6n del azufre y el resto se 
utilizara para producir energia electrica en las actuales turbinas y 
alimentar el sistena eiectrico general. La producci6n de la planta se­
ra controlada par las rotaciones del rrDtor sinc:r6nico y la alinenta­
ci6n de azufre. Las tenperaturas de la alinentaci6n a la prima..ra ban­
deja de conversi6n pueden contro.!arse ademas po.r la alimentaci6n deri­
vada del ilOI'DO. Para mantener la eficiencia del intercarbio de calor 
de la caldera, puede reducirse el clianetro de los tubos medi.ante ani­
llos llenadores u otras ncdificaciones de constnx:ci6n. Ello debera 
decidirse tras deten.idos cMculos cuando se redacte el nuevo manual de 
operaci6n. 

La adopci6n de esta alternativa exigiria ( estimaci6n): 

- tendi.do el.ectrico de 2 'km SEE.UU. 20.000 

- un transformador de 25 KV/440V 
(500 KVA) " 13.000 

- nm el costo de instalaci6n " 3.600 

- lD1 sistema de sincronizaci6n " 6.000 

- costo del enlace de 500 KVA a la 
red nacional " 600 

- costo del rrotor sincr6nico de 
200 KW/440V " 15.000 

$EE.UU. 58.200 
I 
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F.ste <Xlfito carplenentario debe ~~ al costo de acon­
di.ci.ODamiento. E1 precio actual de la energi.a electrica es nuy bajo 
(Bol s 1. 900 par I<Wh> y para calcular el precio del acido sulf'lirico 
deberia tararse un precio realista, earn el uti"izado en el Infome 
del Banco ttmial. ( $EE.W. 0. 06). E1 consum nBx:ino de energia seg6n 
este plan seria de unos 328 I<W. 

F.ste plan, CC111 un crid.ito de 60 I<W produ=idos COil la recu­
peraci6n del calar. da un consmo de 360 1001/t de energia par tone.Jada 
de aci.tto sul.fUrico ($EE.W. 21,5/t) cm una baja capacidad de produ::­
ciiln (6.000 t/an\lales). De no seguirse esta alterna.tiva par alglin no­
tivo. la otra solo::ifJn seria la sigu.iente: 

b) Alternativa intema 

E1 principio de la al.ternativa interna se indica en ei es­
quene de la prod1XX:i6n-consuro de energia. La caJdera auxiliar, em­
pleada Unicammte para poner en nercha la instalaci6n, se uti 1 i zaria 
peqpmentenente. Un .raper COil los parinetros necesarios ( 300 psig 
400°C) se util izari _..ara acci.onar el ccnp::esor de a.ire. La capacidad 
m§x:i.na de la caldera permite que la turbina funcione al 80% de su ca­
pacidad. De mantenerse la proparci6n entre el CODS\J1D de vapor y la 
produc:ci6n de aire (lo cual no sienpre es totalnente cierto debido a 
la disminuci6n del rerxiimien'.:o a mas baja capacidad) entonces serian 
necesa-::-ias unas 2.000 lbs/h de vapor para alinentar el carpresor de 
aire. A plena capacidad, la caldera gasta 3.000 l diarios de gas6leo. 
Dism:i.nuido el rendimiento de la caldera a 1a mi.tad debido a la infe­
rior, exigiria unos 83 l de gas6leo par tonelada d! acido sulf'lirico. 

E1 calar recuperado del homo y la reacci6li se utj l i zara 
para alim:mtar el turbogene.radar y el resto de la energia el.ectrica 
se produ::.iril con un gene.radar diesel que permita el funcionamiento de 
la planta a baja capacidad. Caro se ha perdi.do el manual de opera­
ci6n, habra que hacer rrJevos calculos (el nuevo eqni librio de cal.or y 
energia) al redactar el nuevo manual. Esta alternativa utiliza para 
la producci.6n propia de energia unos 153 1 de gas61eo por tonel.a1a de 
acido sul.fUrico (al no disponerse de datos sobre el consuoo de gas61eo 
para la prcxlucci6n de energia electrica a plena y baja cargas la cifra 
del cons\llD unitario se tali> del informe, a 70 l/t, lo que parece una 
cifra segt.:ra). 

La inversi6n exigida por esta alternativa es nuy baja ya 
que solo sen necesarias dos vilvulas adicionales y una tuberia de de­
rivaci.6n de 2-3 my 300 psig. El costo puede estimarse en unos 
$EE.UU. 6.000. La ventaja de esta alternativa es el conslll'D total del 
cal.or recuperado a ~]dades super~~s (por encima de 14-16 Kt/atio), 
lo que no es PoSible con la alternativa e.lectrica ya que por encima 
de dicha capacidad nec-.esitaria vapor adicional. El inconveniente de 
la soluci6n es el elevado cons\llD de gas6leci. 

Caso de enpilmarse la planta a la red de energia el.ectri­
ca, entoncE"~ son posibles otras alternativas inte.rrnedias, cam por 
ejenplo aliuentar el carpresor de aire c.,,n el vapor de la caldera au­
xiliar y tener parado eJ. generador de gas6leo. 

En el capitulo siguiente se ~an las soluciones posi­
bles desde el punto de vista P..conani.co. 
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7. Q. PARI'E EXXHMICA 

En esta parte ecaDnica se hace un analisis preliminar del posible 
funcionanient:o de la planta de acido sulfUrico a baja capacidad yen 
las actuales c:ooiiciones del nercado. Los datos presentados tienen ca­
rilcter aprox:i.mado. se basan en infcmmci6n cxmnicada verbal.Dente y. 
par lo tanto, no r-leden utilizarse en el estalio de factibilidad que 
deberia realizarse sobre la f:inanciaci6n del acxn:liciooami.o de la 
planta. En este capitulo se carpmm posibles alternativas y se ofrece 
a la direcci6n de CCl39fiL una idea de las consecuencias econCni.icas del 
funcionaniento de la p.lanta a baja capacidad. 

7 .1. Situaci6n de1. nercado 

El acido sulfU:rico en Bolivia precede de dos fuentes: 

a) una prod\X:tora privada, SAM:O, ccn una posib11idad de !,lroduc­
ci6n de unas 2. 000 t/anuales y con un costo de ·producci6n desconocido: 

b) las jnpartaciones efectuadas par 1os puertos de Arica (Chile) 
y Hatar-ani ( PerU) • Los precius del acido sulfU:rico jnpartado en los 
puertos ($EE.W. 120-130 la tonelada) coinciden con las infcmnaciones 
recibidas de otras fuentes. Teniendo en cuenta 1os costos de descar­
ga, transparte. y derechos de aduanas. el precio en el nercado de La 
Paz se eleva a $EE.W. 400-500 la tonelada y es rras alto en 1os puntos 
de COllSUlD rras alejados. Se vemen pequenas cantidades a $EE.W. 700-
835 la tonelada ( infonnaci6n recibida de la fllbrica de curtidos de 
COFADENA). 

El consuro del merc:CK3o se estima en 12-15 ton diarias Chace cinco 
anos era de 8-9 ton ciiarias) • El consuro real ha pasado de 3. 000 ton 
en 1979 a 5.100 ton en 1982 y despues del cierre de la planta de 
Eucaliptus· las inp:>rtaciones en 1982 alcanzaron la cifra de 4.100 ton. 
El grueso del consuro (85-90%) se divide entre cuatro sociedades: 

CCMIOOL 
Ing. AZUCREA 
ENAF 
YPFB 

52% 
21% 
18% 

9% 

Dada la falta de acido sulf(Jrico en el mercado, llegan al pa.is 
cantidades desconccidas pormedios ilegales. Por lo tanto, para q.Je la 
producci6n de acido sulffu:'ico pueda realizarse a precios CCJ'lt)etitivos, 
COSSMIL ha de poder cubrir todo el mercado. En los cilculos siguien­
tes se utilizaran dos tipos de precios de oportunidad: 

a) $EE.UU. 456 (La Paz), que al precio oficial del transporte 
por ferrocarril da un p.recio de fabrica de $EE.UU. 350 por tor: (ane­
xo IX)~ 

b) $EE.UU. 356 (La Paz), queen las mismas condiciones, arroja 
un precio de fabrica de $EE.UU. 250 la ton. 

Se ha fonmtlado un caso hip)tetico de crecimie1to de la p.roduc­
ci6n a lo largo de 15 ai\os, para alcanzar la utilizaci6n total de la 
capacidad en el ai\o 2.000. 
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Para el prime.r nive.l de pceci.cs se ha sqJUBSto que c:xa el amento 
de la prodlX:Ci6n et precio deberia ~de $E.W. 350/ton a $EE.W. 
250/ton en fabrica. Para el segmdo Divel de pceci.cs se nantuvo el 
precio estable de ~.w. 200 en fM:rica durant:e todo el periodo de 
crecimiento. Los elevaclos costos de tral"SP' IC le ( unos sm.w. 700.000 
anuales de Eucal.iptus a La Paz) son el DDtivo de que se acooseje aiqui.­
rir una flota propia de vagooes de fer:xoc:m::xil, ami.ones y barriles 
para los conson:idores pequer.os. 

Esta aiquisi.ci6n deberia ser tenida deb:i&lnente en cuenta en el 
estulio de factibi l idad. 

7.2. F.st:imaci6n del oosto de imlersi.6n y la depreciaci6n de la p!anta 

La evaluaci.On del oosto de imlersi6n resulta dificil porque la 
planta estuvo parada nuchos ai'k:>s. Hay algmcs a 11p:mentes que no debe­
rian agregarse sin la debi.da reducci.6n: 

Casto primari.o de imlersiOO ( 1975) 

.Adiciones durante el arranque y el fmc~ 
nmti.ento (1978) 

Intereses del capital, mantenimiento, per­
sonal, ilrplestos 

$m.W. 1.480.000 

• 54.000 

• 2.500.000 

Descontamo las dos pr:ineras cantidades un 10% y suponieOOo que 
el tercer cu1pouente refleja el valor real, el costo de la imlersi6n 
sera el siguiente: 

Costo primari') de inversi6n 

.Adiciones 

Otros 

'IOl'AL 

$m.W. 3.172.500 
• 
• 

95.600 

2.500.000 

$EE.UU. 5.768.100 

Las sustitucior.es y adiciones necesarias pueden estimarse en 
$EE.UU. 200.000, por lo que el costo de la inversi6n al reanuiarse el 
funcioncrniento de la pl.anta asc:eOOera a SEE.UU. 6.000.000. Las a:li­
ciones de la prime.ra alternativa se estirnaron en SEE.W. 60.000 y las 
de la segunda en $EE.W. 6.000. 

El capital circulante para una producci6n de 6.000 ton anuales 
durante cuatro mases seg(Jn un ciclo de cuatro meses se estima en 
$EE.UU. 200.000. El costo total de la inversi6n sera, por lo tanto: 

Alternativa el.ectrica 

Alternativa interna 

$EE.UU. 6.260.000 
• 6.206.000 

La depreciaci6n de esta cifra carpuesta es rruy dificil de calcular 
ya que no puede aplicarse directamente ninguna de las reglas econOni.­
cas corrientes. Asi, para dar un ejerrplo de la influencia de las de­
cisiones sobre el problerna, la depreciaci6n se estinO en cuotas igua­
les durante todos los atios de funcionaniento previsto (15 at\os) es de­
cir, el 6, 7%, y el mantenimiento se ca1cul6 en el 3% del costo de 
las instalaciones, es deci.r, c>EE.UU. 3.538.100 para la pr.inera alter­
nativa y $EE.UU. 3.474 .100 pai::s la segunda alternativa. 
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7. 3. Costo de iroducciQn 

7.3.1. Material.es y otros insun:Js 

En e1 pcoc:eso de produc:cilln del. #icido sulfUrico intervienen 
los siguientes llllteriales e insun:Js: 

i) el <XllSlllO de azufte en la pl.anta de Eucaliptus ""~ es­
tinD en 383 kg/tC111 de 6cido sul.flirico. Los sistemas lllldexnos de con­
tacto doble/adsacci6o dohle ( OC/M) per.mi.ten m consmD del. nivel. de 
330 kg/t. Per lo tanto, trabajando la planta a plena caracidad, el 
exceso de consmD de azufte pale elevarse a 1. 700 tooel adas anuales 
con m valor de $EE.W. 220. 000. Deberia coosi.derarse especialnente la 
posibilidad de pasar del. netodo S:/SA al OC/M cuao!o e1 nercado pmni­
ta la utjH?,11Cj{Jn de la capacidad. 

ii) rawtw.mtibles y l.dlricantes - el ccnsmD de cadJustible 
seg(:m las dos alt:emativas variara de la IDi!llleL.Cl siguiente: 

Altemativa I \elSctrica) - para esta altemativa se gastaran peque&ls 
canti"""8s de l.UrJr:icantes, gm;olina y queroseno. El valor del. COIJS\DD 

pJeCle estilmrse en $EE.W. 0,6/ton de a::ido sul.fUrico. 

Altemativa II (.intema) - en el caso de m sistam energetico total­
nente m.Jt6nali:>' se utiHzarA gas6leo en las dos unidades de b:aimfaana­
cilln: 

- la capecidad de CODS\DD de la caldera auxi liar (nax. 3.000 1/ 
di.a) pea-a 6.000 ton/ai'k> se calcula en 83 l/ton de 6r::ido sulfU­
r.ico, 

- de las datGS anteri.m:es pJPde estinBrse que el COIJS\JID del. ge­
nercdar am de 70 l/ton de a::ido sul.flir.ico para una capacidad 
de 6.000 t/ameles. 

iii) productos quimicos - para el tratan:iento del agua, asi 
CXDD en el p:oceso de producci6n, se utilizan algunos productos quimi­
ccs. Las cantidades caln1Jc!&w se basan en los datos del. estuiio de 
factibiHdad reaJizado en 1981. Aun cuando nose uti1izaran todos 
ellos en el proceso de fabricaci6n, d~ tenerse en cuenta para llegar 
a un c8l.cul.o seguro: 

- sulf ato de alunini.o 
- carbonato de scxlio 
- fosfato de trinatrio 
- sulfito de scxiio 
- hidr6x:ido de scxiio 
- diatanita 

para una capacidad de 6.000 ton/anuales. 

kg/t 

0,66 
1,0 
0,2 
0,17 
0,11 
0,11 

iv) suninistros de fabrica - son ne.c.esarios para el fun­
cionaniento continuo de la planta y se estiman en $EE.UU. 3,2/ton de 
llcido sul.f\Jrico. 
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v) sun:inistros pblicos - la situaci6n es dist.inta aegmi 
la alternativa: 

Al.temativa I (eI.ectrica) - la cantidad de energia eI.ectrica ~ 
te de la red pUblica se est:ima en 360 IClih/tai de acido sulfUrico. 

Al.temativa II (intema) - DO hay ax>smD de suninistros pblicos. 

F.n aai>os cases el agua pcocede del rio, par lo que es g!'a-

tis. Todos los costos de b 111>eo y tratcmiento estan inclu:idos en los 
costos de energia. F.n el anexo X se da m c6JCIJ.l.o del costo de los 
r:ateriales y otms im;um:is. 

7 .3 .2. Costos de personal 

La evaluacillo de los costos de personal Cepende del personal que 
se asi~ a la instalaci6n. La plantilla nornel de ma tabrica de 
acido sulfiZico DO suele subrepasar las 30-32 tramjcdtc:es. Teniendo 
en cuenta que se trata de1 mi.co estd>lecimiento industrial de la ciu­
dad, se pcopcme la plantilla siguiente (semma de 46 baras y 3,5 tur-
nos): 

Tipc> de trabajo 

(4Jel::aixes 

F.ncargcdo 

Par tumo 

5 

Ajustadares y 
soldadores 

Electricistas y 
controla:kn:es 

Personal tecni.co: 

Ingeni.ero de f abrica 

Ingenie.ro mecAnico 

Servicios (contabili­
dad, catpras, ventas) 

2 

6 

2 

1 

1 

3 

Total 

17,5 

4,5 
( 1 hatbce par tumo) 

11 
( 4 personas en el turno de la DB­

i\ana solamente) 

4,5 
( 1 bcabce en el turno de la llBM­
na sol.alente) 

37,5=38 trabajadores 

1 

1 

Total 5 

El salario mininx> ha sido fijado por el Gobierno en B.$ 6.400.000 
mensuales (equivalentes a $EE.W. 915). Teniendo en cuenta la capaci­
taci6n que sera necesaria, el nivel medio de los suel.dos puede esti­
marse en SEE.W. 150 mensuales y de $EE.W. 250 mensuales para el per­
sonal tecnico. Los gastos general.et-: (dias no trabajados, licenci.a por 
enfermedad, inplestos, seguridad social y dietas) suponen el 75% de 
los suel.dos. He aqui el total de suel.dos y salarios: 
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Sueldos 38 x 1.800 = 68.400 

75' = 51.300 

Salaries 5 x 3.000 = 15.000 

75\ = 11.250 

Total sm.w. 145.950 

lb hay difemncia de enpleo tanto si la f6brica fmciooa. a ba.ja o 
alta capacidal. 

7 .3 .3. Casto total de p:ochx:cim 

Se ha cal en] mo el. ccsto total de i;rodlx:ci6n para ad>as 
alternat:ivas a baja ya plena capaci«WI (debido a la di.femncia minima 
de las partidas de ocstos). Los a::adros de costos figuran en e .._ ane­
xo XII. 

Procbx:i.On segm la C2p1Cidad 
en t/ammles ( oosto en fjbrica) 

6. 000 33. 000 Inci. SEE. W. _par 
~ w cada 1.000 t/M'Kt ..--. • adicionales 

Altemativa I (el.ectrica) 

Al.ternat:iva II (interna) 

194,6 73,2 ~.5 

211,66 73,2 5,00 

7.4. Analisis f:inanci.ero 

El an81isis f:inanci.ero se lim.i..ta en este infame al cuadro del 
cash .flow y al calculo del valor actual del proyecto sin financianiento 
exterior y descartardo .iqKevistos. Pero estas cifras daran a la e11pce­
sa ma cierta idea de la politica a seguir en materia de precios y pro­
ducci6n. F.n el anexo XIII se dan dos ejenplos de politica de precios: 
i) decrecientes con la i;rodlx:ci6n, ii) constantes. 

De1 analisis del nmerario se observara que con una reduccil>n del 
10% en Cl'li:>oo casos los resultados son positives y la tasa interna de 
rendimiento es de cerca del 20% en ari:>os casos. · 

8 .0. PR:>PUFST~ PARA EL UL'l'ERIOR JESARRLLO IE LA INOOS'l'RIA (JJIMICA EN BCLIVIA 

La mi.si6n celebr6 varias conversaciones sobre el futuro progrcsna 
de desarrollo y, en especial, sobre los proyectos que pueden necesitar 
el apoyo de las organizaciones internacionales. Se propusieron dos ti­
pos de proyectos que pueden interesar a la CHJDI: 

- mi.sinnes asesoras de corta durac:::i6n, 

- ayuSa a lar9'.> plazo para el desarrollo de la industria quimi.ca. 

8.1. Mi.siones asesoras de corta durac:::i6n 

La misi6n tuvo la posibilidad de vi.sitar una planta extractora en 
la que se producen sulfato de quinina y tanino. La calidad, la produc­
ci6n y la tecnologia seguida no se adaptan a las exigencias de la 
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f~ llllderna, p:>r lo que los ~OS ae veOOen a bajo precio. 
La er.p:esa local. espera obtener asisterria, especialmente,. ccm:> se 
expli.c6 durante la inspec:ci6n de la fabrica, en la aplicaci6n de lus 
prooesos continues roodernos ( extracci6n, f iltrado, cristal i zaci6n, 
etc.). En el anem rv figura una nota explicativa que da detalles so­
bre la posible asistencia futura. 

La misi.6n tuvo tarbien opartunidad de visitar la fabri.C'a de cal­
zak> COFAIBIA. El metodo seguido para el curti.C.o del cuero es rru.y pri­
mitivo y la producci6n de zapatos es enterarente manual. Se ~c6 
a la enp:esa que existen varias maneras de solicitar ayma tenica del 
Pt«..1D/CHJDI. 

8.2. Asistencia a l.agp p!azo para el desarrollo de la indU:otria qui.­
mica y otras imustrias 

Se exaninaron los ~OS siguientes: 

a) Fabrica de transfonraci6n de g..--asas (jabones, acidos grasos. 
g1icero1) 

F.n la provincia septentrlonal de Bolivia hay una gran prodi.x:ci6n 
de carnes. Debi.do a dificultades de infraestructura, las grasas, cue­
ros y huesos, suelen destruirse. Esta val iosa nateria prima podria 
transfomerse, con un bajo costo de inversi6n, en productos que faltan 
en la regi.6n. 

b) Fabrica de j'!J?S y ooncentrados de frutas 

A unos 300 km al narte de La Paz hay una gran producci6n de ci­
tricos y otros frutos (Altobeni y Caranavi son los nicleos urbanos don­
de esta local ; :zaaa la producci6n) • 

Si se dispusiera de una tecnologia s:inple y nateriales de envasa­
do de facil obtenci6n, esta producci6n reduciria la .inp:n:taci6n de ju-
9'.lS y a(m pe.nnitiria la exportaci6n a algunos paises andinos. 

c) sales inorganicas 

Bolivia posee riquisinDs recursos de sales inorganicas caoo el 
b6rax, sulfato de calio y de magnesio. Hay el proyecto de .illici.ar la 
explotaci6n del b6rax para transfcmnarlo en aci.do b6rico, sales de 
aci.do b6rico, perboratos, etc. Esta en construcci6n una fabrica con 
una capacidad de 800-4.000 ton anuales. Se trata de una obra de enver­
gadura y se espera poner en funcionaniento una planta piloto para 
adaptar la tecnologia obtenida en el laboratorio. 

d) Fabrica de tratamiento del caucm natural 

En las orillas del rio Mclrore hay algunas plantaciones de hevea 
brasiliensis donde se produce Utex y caucho natural. Por otro lado, 
Bolivia inl>orta la mayor parte de los neunaticos y articulos de gcma 
que necesita. Parece factible la construcci6n de una pequer'\a fabrica 
para producir articulos de gana y el recauchutado de neunaticos. Tan­
bi.en podria inici.arse la producci6n de bienes de conslm) de gcmiespuna, 
a partir del latex. 
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e) Sal jdas de1 acido sulfUrico 

Se ha mencionado varias veces anterim:mente que la transfonnaci6n 
ulterior de1 iicido sul.fUrico no es solanente inpartante desde el punto 
de vista de la econania de la prodtX:Ci6n, Sino tanbien porque hay nu­
chos sulfates que son i..oib-pensabl.es para la econania nacional.. Entre 
ellos cabe citar los productos siguientes: 

- sulfa.to de aluninio 

- sulfato c.~ come 
- sulfato de zinc 

El proyecto para producir sulfato de CllDllio es considerado viable 
par los servicios coosultares FRG en las cooiiciones bolivianas ac­
tuales. 

f) Fabri.ca <te pesticidas 

Hace algunos anos que en las provincias de Santa Cruz y Cochal:Bn­
ba se vienen ap1.icando algunos pesticidas pero las caaposiciones fina­
les son adquiridas. CmD las fabricas de ca1posici6n suponen si.enpre 
un alto valor af\adido, parece razonable investigar esta posibilidad 

g) PequeM fabrica de cloro-lllcali par electrolisis 

Las dif icultades de transparte desde .... os puertos y la falta de 
medios de distribuci6n especial i zados hacen que la fabricaci6n de una 
pequefia prodtX:Ci6n (5-6 KT/ano) de Claro y acido hi.drocloridrico pu­
diera resultar econClnica si se dispone de celulas y diafragnas apro­
piados. 

Al te.mdnar las conversaciones sobre nuevos proyectos futures. la 
mi.si6n praneti6 saneter nuevas ideas a la of icina del MID para su ul­
terior est\Xlio por parte de enpresas p(Jblicas y privadas ( vease el 
anexo III). 

9. 0. FJCPRESIOO IE AGRAIE:IMIENro 

La misi6n desea dejar constancia de su agr~.imiento a COSSMIL 
por la eficaz cooperaci6n y cordial hospitalidad que se le brind6 du­
rande su trabajo. La informaci6n facilitada con toda prontitud, la 
perfecta organizaci6n de la inspecci6n de la planta y la plena coope­
raci6n de destacados especialistas en las tareas de la misi6n, permi.­
tieron que esta pud.iera realizar SU trabajo dentrO del breve tierrpo 
fijado. Nuestras nB& sentidas gracias al Director de cnlSMIL, cuya 
participaci6n directa contribuy6 a la feliz soluci6n de los problemas 
econanicos y tecnicos. Vaya tanbien nuestro reconocimi.ento al ASEDI 
y a los oficiales auxiliares del PNUD en La Paz, que prestaron su co­
laboraci6n a las dificiles tareas de la misi6n. 
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ANEXD I 

Repcesentantes de CX>F™ ( sociedad de cartera) 

Sr. l.rsenio Gonzal.ez Rojas 

Sr. Oscar Guardia 

Sr. Alberto Qitierrez 

Sr. Jorge Torres 

Sra. Blanca Vera 

Sr. F.nrique VP.lasco ( DQJm:L) 

Sr. De Carbeta Manuel Gutierrez 

aepresentantes de aliSMIL 

Sr. Hernan Alfaro Cortez 

Sr. J.lberto Lanlivan s&nchez 

Sr. Tito Cruz Antezana 

Sr. Edgar Mallo Bureta 

Sr. Abrahan Velasco Flares 

Sr. cesar Ruiz Ortez 

Oficina del PNUD, La Paz 

Sr. T. Painter 

Sr. R. Penaherrera 

Sra. s. Korpela-Torres 

Presidente y Director General 

Departanento de Planif icaci6n 

• • 

Asesor 

Asesora del Departcinento de 
F.ccnania 

Asesor 

llep:-;u.""tanento de Planificaci6n 

Presidente y Di.rector General 

Di.rector 

Di.rector adjunto 

Jefe del Departanento de Explo­
taci6n de Minas 

Jefe de la Pl.anta de Acido 
SUlfiJrico 

Jefe de la Pl.anta Guimine 

Representai.,te residente 

ASEDI CHJDI· 

Of icial auxiliar 
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~II 

CALENDt\RIO IE 1Cl'IVIIWES IE LA HISICfi 

10 de mayo de 1985 

11 de mayo de 1985 

u de mayo de 1985 

13 de mayo de 1985 

14 de mayo de 1985 

15 de mayo de 1985 

16 de l1ByO de 1985 

17 de mayo de 1985 

Salida de Viena 

Llegada a La Paz 

Dia de adaptaci6n 

Reuni6n en la oficina del Pr«JD con el 
representante residente 
Heuni6n con CD~ 
Reuni6n con ~ 

Inspecci6n de la planta de acido sul­
rurico de Qraliptus en el. Departanen­
to de Oruro 

Sesi6n tecni.ca en aHMIL 

Sesi6n econCtnica y teem.ca en COS9m. 
Reuni6n en la oficina del Pr«JD con el 
repcesentante residente 

Reuni6n en COFAIENA 
Reuni6n en COS9m. 
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ANEXD III 

~ IE PR>YFX:'IDS 

PARA EL UL'IERIOR IESARRLLO IE LA INOOS'l'RIA (lJIMICA EN a:LIVT...A 

Con referencia al capitulo 8 de1 infame, se indican a continua­
ci6n ·_:uatro esquenes de proyect.JS destinados al mayor desarrollo de la 
iniustria quimica en Bolivia. 

1. Pr:iner estulio de factibi 1 idad para la transfonnaci6n de gra­
sas anirreles. 

2. Primer estulio de factibilidad para la transfarmaciOn de1 
caucho. 

3. Primer estulio de factibilidad de una pequeiia fabrica de 
cJ.aro-filcal j • 

4. Pr:iner estlXlio de factibi J idad de una fabrica de j\19') de 
naranja. 



1. Titulo: 

2. Pais: 

3. Duraci.6n: 
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Priner estulio de factibilidad para la 
transfamaci.6:1 de grasas animiles 

!"'..olivia 

8 meses 

4. CJ:>jetivo de desan:ollo: Explotacilr. de los :recursos natural.es 

5. CJ:>jetivo imnedi.ato: Cbtener el apoyo del Director para evaluar 
la posibi lidad y la viabi lidad ecooCmica 
de la expl.otaci6n de recursos natural.es. 

6. ~ecedentes: F.n la parte septentrional de la provi.ncia de La Paz 
se prochx:e nu:ha came de vacuno. Debi.do a dificultades logisti­
cas, se desperdici.an los dem§s Slilp:oductos de los aninales, lo 
que crea al misnD tienpo un grave peligro para el nedio ani:>iente. 
Par otro la:Jo se inpartan productcs tales CC11D jabones, detergen­
tes y glicerol, lo que dada la situaci6n actual de1 mercado limi.ta 
el consurD y t:iene una influencia negativa sabre la higiene gene­
ral del pa1s. La came se despacha en pequeDas carnicerias priva­
das, par lo que hay que resolver el problema de la recogida de los 
restos asi CC11D el transporte de materias pr:ines, caoo productos 
industriales. 

7. Resultados esperados: 

a) estu:lio de1 me.rcado sobre la cantidad y cal idad de la mate­
ria pr.ima y el consurD potenc:ial de los productos obtenidos 
con la elaboraci6n de las grasas: 

b) ana.J.isis tecnico de la teem.ca de transfarmaci6n, insmDs ma­
teriales, y logistica de las ventas del producto: 

c) anal.isis econCxnico y fi.narx:iero del posible proyecto. 

Deberia.'l enviarse expertos escalonadarente para a-;egurar la utili­
zaci6n de las conclusiones y reo~iones del punto anterior. 

8. Insums necesarios y presupuesto aproximado: 

a) tres expertos ( analista de mercados, ingeniero industrial y 
econanista industrial) durante 6 h/m: 

b) equipo de laboratorio corriente para el tratcsn:ien.:-:> de gra­
sas y anlllisis de material.es y productos, que se rrontaria 
en el lugar elegido por el Gobierno. 

Presupuesto previsto (excluido los gastos generales): 

Expertos 6 h/m $EE.t.ru. 48.000 
Equipo de ana.tisis y tratcsn:iento " 12.000 
Varios " 4.000 

'rol'AL $EE. t.ru. 64 • 000 



1. Titul..o: 

2. Pais: 

3. Duraci.6n: 
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Primer estulio de factibi 1 idad de la 
transfomaci.6n del caucho 

Bolivia 

8 neses 

4. Cl:>jetivo de desarrollo: Explotaci.6n industrial de recurses natu­
rales 

5. Cl:>jetivo i.Ilnediatc: Cl>tener apoyo dllecto para detemdnar la 
.inpJrtancia y posibilidades del t:ratan:ien­
to del caucb:> natural. 

6. 1-nteoedentes: FJl la provincia de Beni }Ja'J plantaci.ones de hevea 
brasiliensis y se produce caix:m ~ y latex. Debido a la 
faltade .insta.1.acicne transfamadaras el. caucho natural se trans­
porta par el. ri'l y se expm:ta, no s:ienpre a los nejm:es precios 
del mercado. Al m:isnD tienpo, el. pais .inp:lrta gi:andes ca."ltidades 
de articulos teem.cos de gana, y suel.as de 9Dil· Dad.as las ca­
racteristicas de las carreteras locales se observa m rapido des­
gaste de las cd>:&.ertas de los neunaticos, mientras el. resto se en­
cuentra en buen estado y podria utilizarse lllJCho mas. Par el.lo 
una pequei\a instalaci6n de recauchutado padria amentar l1ll::OO la 
duraci6n de los neunaticos, que son bienes inportados. 

7. Resultados esperados: 

a) anilisis del mercado sobre la cantidad y cal idad del caucho 
natural existente asi caoo el detalle de los articulos de 
gana ircp:>rtados. Analisis de la cantidad y ca1idad de los 
neunaticos ~-t:ados en el pais y evaluaci6n de la disper­
si6n del consuro y posible anilisis logistico de posibles 
centros de recogida~ 

b) anilisis tecnico d~ los metodos tecnicos, insurDs materiales, 
especif icaciones de la maquinaria para las instalaciones de 
fabricaci6n de articulos tecnicos de gana y recauchutado: 

c) evalum:::i6n econam.ca y tecnica de la capaci.&d nrl 11ima del 
proyecto, inpacto sobre la ba1anza de canercio externo. 

Los expertos deberian enviarse escalonadamente para desglosar la 
informaci6n y utilizar las conclusiones y recanendaciones del pa­
rrafo anterior. 

8. Insunos necesarios y presupuesto aproximado: 

a) tres expertos (~ista de mercado, ingie,niero industrial y 
un econanista tecnico e industrial) Jurante 6 h/m~ 

b) equipc:> de laboratorio para dete.rminar las propied5!es del 
cauc:ho natural, asi cam de las suelas de gana y produc:tos 
tecnicos, en el lugar que elija el Gobierno. 

El presupuesto previsto es el siguiente: 

Expertos 6 h/m $EE.W. 48.000 
Equipo de laboratorio " 150.0CO 
Varios " 4.00.Q_ 

'lUrAL $EE.W. 202.000' 



1. Titul.o: 

2. Pais: 

3. Duracillo: 
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Prine!: estudio de factibilidad de una pe­
quei'ia fabrica de cl.oro-ilcali 

Bolivia 

6 neses 

4. Cbjetivo de desmrollo: Explotaci6n de los i:ecursos naturalt~ 

S. Q>jetivo innedi.ato: Conseguir apoyo di.:recto para dettmni 1ar la 
viabi 1 jdad econClni.ca de una pequena fllbri­
ca de cl.oro-illcali. 

6. Anteoedeotes: La falta de productos quimi.c:os basicos en e1 merca­
do interno boliviano afecta gravemente al desarrollo de la indus·­
tria de bienes de ccosmD. Hay m ~ .inp::xrtante de productos 
qnim:icos basicc& que se pmhx:en par electrolisis de la sal ( sosa 
caustica, claro, a:ido hiCrocl.6rico, perclaratos). La capacidcd 
6ptina de ma fabrica de este tipo en las paises desarrollados es 
de 60.000 a 200.000 too/annales. Este tipo de instalaci6n reria 
demasiado gcande para la econania boliviana. Par otro l.ado, Boli­
via, que es m pa1s sin salida al mar, no ha resuel.to sus proble­
nes de transparte interno, cuyo costo es 111.lY elevado, y par este 
rrotivo una fabrica de pequei\a capacidad seria adecuada dada la si­
tuaci6n actual del. nercak>. Se encuentran c1.i>as electroliticas 
de pequeno tcmmo, aun con electrodos de dine,.,.siones estables. 

7. Resultados esperados: 

a) anilisis de mercado sobre las sal idas para una planta peque­
i'\a de cloro-illcal j: 

b) anilisis tecnico sobre la tecnologia y las instalaciones in­
dispensables para una fabrica pequei'\a (5.000-6.000 ton/aoo): 

c) anilisis econani.co y financiero de1 proyecto, inc:1uidas las 
oportunidades de inp:>rtaci6n, dada la situaci6n logistica 
actual. de Bolivia. 

8. Insuros necesarios y presupuesto aproximado: 

a) tres expertos Cun analista de ne.rcado, un tecnico industrial 
y un econanista L."ldustri.al.} durante 6 h/m: 

b} una cuba electrolltica expe.r.ilrenta.! para reunir infonnaci6n 
sobre las condiciones especif icas de funcionaniento a peque­
i'\a escala. 

E1 presupuesto previsto es el sigui.ente: 

Expertos 6 h/m $EE.UU. 
Cuba e1ectro1itica experimental " 
Varios " 

rorAL $EE.UU. 

48.000 
40.000 
4.000 

92.000 



1. Titul.o: 

2. Pais: 

3. Duraci6n: 
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Primer estu:lio de factibi1 idad de una fci­
brica de jugo de naranja 

Bolivia 

6 rreses 

4. Cbjetivo de desarrollo: Exp1otaci6n de los recursos natural.es 

5. Cbjetivo innediato: Conseguir Cl[.OYO di.recto para determinar la 
viabilidad de una fcibrica de jugo de na­
ranja. 

6. Antecedentes: A unos 150 Jan de La Paz. cerca de Coronavi. hay 
grandes plantaciones de naranjos. Debido a las dificultades de 
transparte. gran parte de la prdciucci6n se echa a-perder. De con­
seguirse un envasa:k> apropiado de1 jugo de naranja la prcdtx:Ci6n 
podria col.oc:an;e no sol.atente en el mercado nacional sino que po­
drian exportarse algunas canti.d...aes a PerU y Chile. Las planta­
ciones de Coronavi son las mas pr6xi.mas a 1os grames centros de 
consurD de Bolivia y a 1os paises vecinos. 

7. Resul.tados esperados: 

a) anili.sis de1 nercado local y de exportaci6n, politica de pre­
cios y estuiio del material de envase cdecuado para el 
transparte; 

b) analisis tecnico y especificaciones de la maquinaria y equi­
po; 

c) analisis ecoOOn:i..co y financiero del proyecto. 

8. Ir.sll'IDS necesarios y presupuesto aproximado: 

Tres expertos ( un analista de mercado. un ingenie.ro industrial 
tecnico, un econcmista industrial) durante 4 h/m. 

El presupuesto previsto es el siguiente: 

Expertos 4 h/m $EE.UU. 32.000 
Varios " 4.000 

'!UrAL SEE. UU. 36. 000 
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ANEXO DI 

9JLICITUD IE SERVICia> IE ASE&>RN«ENro IE LA 

FABRICA IE SULFA'ID IE QUININA 

MDlllTEIUO DE DEFENSA KACIOlfAL 

CORPORACIOI DE SEGURIDAD SOCIAL MILITAR 
LA PAZ - IOUVIA 

m.n.: 17Hlo - snon 

c.w.•: c:ospm 

DEP.UTAMENTO: 

La Rlbrica Nacional de Quinina elabora Sul fato de Quinina de grado 
tbico, SQ-7, en su c:oqx>sici6n contiene de 72-74 \en Quinina -
anhidra. 

En el mercado internacional nose tienen los precios para el SQ-7, 
p:>r tal .,tiw FANAQUINA necesita elaborar S2-2 y Quinina anhidra, 
a partir del SQ-7 dichos productos cuentan con los precios intema 
cionales respecti ws. -

Con este prop6sito FANAQUINA requiere de m Tfarlco especializado­
en la •teria, el a.al indique que factores (equipos·, Laboratorio, 
Instnnmtos etc.) son necesarios para producir SQ-2 y Quinina An­
hid.ra. 

Tani>ien se cuenta con m sub-prokto denominado Totaquina, que -
contiene otros alcaloides; tales COJll) Cinconidina, Cinconina quini 
na, sulfato de quinina t~O'lico y otros. -. 
Se desea conocer los medios de separaci6n de estos productos. 

La Pai, Mayo 17 de 1985 
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La Fabrica Nacional de Quinina. elabora sulfato de quinina de grado 
tecnico. a partir de cortezas de quino. 

El netodo de extracci6n que utiliza en las procesos de obt:enci6n del 
sulfato de quinina es de extracci6n par lotes con solventes arganicos. mas 
especificanente el kerosene; es un proceso discart:inuo. 

Parte de la nequinaria y equip;> con I.as que cuenta la fabrica son de1 
aiio 1932 (Guerra del Chaco). pero tmbien cuenta con eqlripos roodemos. 

La capacidad instalada de la planta es de 6.000 kilos/ai\o. de sulfato 
de quinina tearlco. 

Debido a la escasez de corteza de quino. la fabrica ha trabajado al. 
60% de SU capacidad. 

Mensualmente logra prwoesar 8.000 kilos de corteza de quino y obt:iene 
320 kg de sulfato de quinina. 

AHPLllCICfi IE LA CAPICIIW> IE LA PLAN1'A 

Para pensar en una futura anpliaci6n de la fabrica y uti J i zar la na­
quinaria existente. es necesario contar- con suficiente cantidad de corteza 
de quino; paranetro nuy inportante para las pretensiones de Fanaquina. 

De produ:irse un aurento en la explotaci6n de la quinina. sera nece­
sario roodificar el sistema de producci6n de la planta. para tal. objetivo 
es conveniente poner en parale.lo un nuevo extractor de la misma capacidad 
del existente y tatbien adquirir un nuevo generador de vapor. la nueva no­
dificaci6n pe.nnitira produ:ir 12.000 kg/ano de sulfato de quinina. 

ffes9ecto a la roodernizaci6n de la planta. es conveniente adquirir una 
planta nueva de procesos de er.tracci6n de sisterna continuo y semi-autana­
tico, la cual pe.nnitira mejarar- las sistemas de extracci6n y la posible 
contaminaci6n del produ:to. 
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CCH::lm!Cl£S ~ IE LA HISia. IE INVESrIGACia. 

Y ASE&JWmNro ~ EL NXH>ICiaw«ENro IE LA F2&UCA 

IE ICIOO SULRJRICO IE nrALIPl'US 

La Paz, 18 de nayo de 1985 

Par J .A. Kcpytowski, .Asesar Inten:egiooal SUperior de la CNJDI 

1. El CXlOS\llD de acido sulfUrico en Bolivia crece gradualnente, lo 
que dada la situacil:Jn actual no hace mas que CUll!Dt:ar SU ilrplrta- · 
ci.6n. Los pceci.os proa'libitivcs del acido sulfUrico inpJrtado man­
tienen estaciooario o no pemli.ten e1 desal:rollo del C011SU1D tanto 
en e1 sector privado CCIII> pblico. 

2. Par e1lo, deberia reanmarse la prod1x:ci6n de azufre en San Pablo 
de ffaA&. La c:listancia a Eocal iptus es de mos 600 km y si se ar­
ganiza debidanente e1 l:Ia11sporte y la prod1Eci.6n puede ser carpe­
titivo uti] j ?ar e1 azufre naci.ooal. en la produ::ci6n de acido sul­
fUrico. 

J. Las ventas y la distribuci6n del azufre y del acido sulfUrico de­
berian estar en manes de las carpailias produ::taras. asi ca1D 1os 
nedios de transparte. 

4. El estado de la fabrica de Eucaliptus es satisfactorio y tras la 
sustituci6n parcial del catal i zador. del equip:> y de la nequina­
ria, p:xiria ponerse la instalaci6n m funci.onclniento. Se han exa­
minado algunas adaptaciones tecnicas que serian necesarias para 
que la planta funcione a baja capacidad. Se cree que la produc­
ci6n sera viable econanicanente a los precios prevalecientes ac­
tualmente en el rnercado, asegu:ramose asi el funcionamiento conti­
noo de la planta. 

5. Transcurri.00 alg\:Jn tierrpo, cuamo la planta haya alcanzado la ca­
pacidad nar.inal, seria aconsejable rrodernizarla aioptando un sis­
tema OC/~ para ahorrar azufre, dismin\llr la contaminaci6n y pro­
ducir aci.do funante. 

6. Para proceder al acondicionamiento de la planta son necesarias las 
medidas siguientes: 

i) servicios de consultoria externa de 2-3 h/m sobre la co­
rnercializaci6n del aci.do sulf6rico seg\:Jn el consuno actual 
y def inir las salidas futuras en los sectores p(Jblico y 
privado1 

i.i) preparaci6n de un estldio logistico sobre el transporte 
del azufre y la distribuci6n del aci.do sulf6rico, de 
acuerdo con las alte.rnativas previanente examinadas y con­
venidas en principio1 
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iii) solicitar i.nnediatamente p:ecios de los Stministradal:e 
de equipc> y otxos neteriales: 

iv) deberia probarse el catalizador de. axidaci.6n y estuiiar 
!5US posibles S\IDini.st:rado en el caso de que debiera 
renplazarse. 

La infomB""i.6n :ceunida dentro de los apartados i)-iv) servirci para 
i;::reparar el estulio de factibi J idad definit:ivo. Ello pm~ exigir la 
oolahnraci.6n de m consult:or extemo. 

Durante el proceso de acxnlicionanient:o y pr:eparacilln para la fase 
de ananque (pruebas necanicas) puede ser necesaria al.gma ayma ex­
t:erna. lo que serll decidido post:eriaonent:e par ca;sMIL-<DFAmNA. El. 
infame caiplet:o de la mi.si.6n ( t:ra:hcido al. espaflo1) c:cn sus cxn:J.uslir 
nes y recanendaciones. se enviara dentro de pcx:o al. PMJD y a <..'a)941L. 

Tant:o la mi.si.6n catD los repcesentantes de ca;sMIL-o:FAIENA est:i­
nen que deberia ~ m pcoyecto conjmto de ayma pceparatoria. 
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NE![) VI 

Los ariginales se eocuentran en COOSMIL, La Paz, yen la SOOclivi­
siOo de In:lustrias Quimiccm. DivisiOo de~ In:lustriales, 
CHJDI, Viena. 
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AtEXD VII 

cmpresar de aire 
FM 25rl21 

9.400 lbs/h 
a 5.000 Rpn (hasta 6.400 Rpn) 

11.500 lbs/h p=300 psig 

002 
-----1-~ Caldera 
8000 -9000 Secci6n N2 

EM-25-llOA 

agua 150°c J \ 

p=300 psig 

t=400°c 

Caldera 
GaS6leo auxiliar 

=====I ( arranque) -
3.000 l/dic EM-90-113 

t=400°C 

-
400°c 

8.000 lbs/h 

_10 l/t 

Gas6leo 

003 
Caldera 

003 
- --

590°C Secci6n N1 440°C EM-25-llOA 

~ i. 

a la fundici6n y calent.1niento 

del azufre 

Turbina 
electrica 
EM-90-103 

157 KVa (?) 

._ ____ , 

'utJ I 
r 48 
I 50Hz 
I 

:: de - - - - __ J 
150 KW (?) 



Can ti dad 
IDll 

1 109 

2 367 

3 14 

4 10 

5 150 

6 8 

7 8 

8 1 

9 250 

10 10 

11 20 

12 10 
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AllUO VIII 
SUSTituCIOllES Y ADICIORS PARA. EL ACOllDICIOIWIIlllTO 

DI LA FABRICA DE IUCALIPtuS 

IQUIPO DI PLAllTA 

Precio unitario 
s 11.w. DISCRIPCIOM 

125,00 

8,00 

24,00 

29,00 

0,25 

74,00 

29,00 

35,00 

1,16 

125,00 

8,00 

24,00 

IQUIPO PLUTA 
IOUIPO 111 25 103-106 rosos 
DI AZUFRI: SUFIOll, PILTRA­
CIOR Y SIDilllllT.1.CIOR. 

Tuberia de acero al carb6n de 
alta presi6n cedula 80-2" 
diaa. z 6 .. tros cada uno 

Codos soldables de alta 
presi6n cedula 80-2" diUletro 
de 90.il 

Tees de alta presi6n cedula 
80-2" diUletro de acero al 
carb6n 

Codos soldables en u de acero 
al carb6n alta presion cedula 
80-2" di8metro 

Pernos de 1/2 z 1 1/2 

Fierro angular de 3/8" z 3" 

Fierro platino de 3/8" z 2 1/2 

Caieria de f ierro negro de 
a" de diametro z 6 metros 

Pernos de 3/4" z 4" 

EQUIPO EM 24 119-123 BOMBA 
DE ACIDO Cde Transferencia) 

Tuberia sin costura de acero 
al carb6n; cedula 
80-2" diia. z 6 metros c/u 

Codos 1ol(~ables de acero al 
carb6n cedula 80-2" diiaetro 
de 902 

Tes& de acero al carb6n; 
cedula 80-2" diiaetro 

Total parcial 
• u.w. 

1. 250 ,00 

160,00 

240,00 

TOTAL 
• 11.trJ. 

13.625,00 

2.936,00 

336,00 

290,00 

37,50 

592,00 

232,00 

35,00 

290,00 

1.650,00 
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Caatidad Precio unitario 
ITlll $ EE.OU. 

13 1 24,00 

14 1 300,00 

15 1 480,00 

16 8 8,00 

17 2 32,00 

18 2 16,00 

19 2 50,00 

20 6 24,00 

21 l 300,00 

22 5 22,00 

23 l 80,00 

24 15 22,00 

25 10 22,00 

DESCUPTIOll 

EQUIPO Ell 90-113 CAI.DEB 
&UIILIAR 

Transforaador de 115/24 
Y de 60 satts. 2,5 uap. 

Transforaador de ignici6n 
de 110/10.000 Y 

Progr ... dor electrico PIRE­
YE tipo 25 CB; llod. 6570/6580 

KQUIPO 90-109 ABC BOllBAS DUPLEX 

Allillos de bronce para 8abolos 
iJIPUlsores de agua 

Babolos de bronce s/g. auestra 

Volandas de bronc• s/g. auestra 

Rectificaci6n de cilindros de 
4" diaetro 

EQUIPO Ell 90-115 ABC BOllBAS 
DE C0:4BUSTIBLE 

Bujes ~e bronce fosforado 
di8metc.-<.• interior 1/2" 
diametrc exterior 3/4" 

EQUIPO El! 90-116 AB COllPRE­
SOUS DE AIRE 

R~acondicionaaiento completo 
del compresor No. 2 <valvulas 
de admision rectif icacion de 
cilindros, etc.> 

EQUIPO El! 90-125 AB BOKBAS 
DE AGUA FILTRADA 

Bujes taz6n parte 103 

!je de l"diaim. No. Parte 167 

Bujes p/taz6n intermedio 
No. Parte 243 

Bujes p/taz6n superior 
No. Pa,t"te 395 

Total parcial T O T A L 
$ EE.OU. $ EE.OU. 

24,00 

300,00 

480,00 804,00 

64,00 

64,00 

32,00 

100,00 260,00 

150,00 150,00 

300.00 300,00 

110,00 

80,00 

330,00 

220.00 740,00 



Cantidad 
ITlll 

26 

27 

28 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

100 

6 

1 

1 

1 

35 

18 

3 

6 

6 

100 

100 

200 kg. 

200 kg. 

100 kg. 

20 kg. 

42 5.000 lts. 
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Precio unitario 
$ u.uu. DISCRIPCIOI 

0.20 

250.00 

2.aoo.00 

250.00 

22.00 

22.00 

163,00 

22,00 

22,00 

0,20 

0,20 

0,70 

0,60 

0,80 

20,00 

4,00 

Prisioneros (Allen) para iapul­
sores de 1/4" x 1/2" Ro. Parte 
795 

Coples para eje Ro. Parte 427 

IQUIPO Ill 90-104 llOTOGDDADOR 

Regulador da voltaje transisto­
rizado Ro. 100591 

Radiador "Young Radiador" 
Co. 146002 6 146001 

Bateria de 12 Y 180 aap. 

IQUIPO Ill 90-127 ABC BODA DI 
AGUA DI CAPTACIOll DIL RIO 

Bujes p/tazon intermedio 

Bujes p/taz6n impulsor 

ljes para impulsores de 
1 112" dUmetro 

Bujes para taz6n inferior 

Bujes para taz6n superior 

Pernos de 3/8" x 1 l/2"corriente 

Perno• de 3/8" x 1 l/2"corriente 

EOUIPO Ell 25-108 HORJIO DE 
COl!BUSTION 

Silicato de Sodio Industrial 

Cemento refractario silico 
aluminoso 

Cemento refractario de magnesita 

Asbesto en pita de l" diam. 

IQUIPO EM 25-113 COVEITIDOR 

Catalizador Pent6xido de Vanadio 
<V205) productos STAUFFER 

Total parcial T o T A L 
$ u.uu. $ u.uu. 

20.00 

56.00 

. 
250.00 

2.aoo.00 

250,00 3.300.00 

770,00 

396,00 

489,00 

132,00 

132,00 

100.00 

2.039,00 

140,00 

120,00 

80,00 

400.00 740,00 

CHEMICAL COllP. (25 tambores) 20.000,00 



Can ti dad 
IDll 

43 4.000 lts. 

44 2 

45 20 

46 1 

2 

48 2 

49 2 

50 1 

- 36 -

Precio unitario 
$ 11.uu. DISCRIPCION 

Total parcial 
$ IE.UU. 

0,15 

300,00 

160,00 

60.000,00 

200,00 

200,00 

200,00 

5.000,00 

cuarzo s/g auestra 

BQUJPO Ill 90-102 PUDTI GRUA 

Pinon de ataque Ref: PALA LAUDI 
BillBIC~ Ro. 7324 Aiio 1969 

EQUIPO ABLAllDADOIES DE .AGUA 

Pies cubicos de resina de inter-

600,00 

600,00 

caabio i6nico en ciclo s6dico 3.200,00 

EQUIPO BASCULA. 

Unidad bascula combinada para 
pesar vagones J caaiones Cap. 
100 T.K. sisteaas de registro 
iapresora con ainimo de 5 kg. 

EQUIPO KlLACATE 

Interruptores de potencia 
termo-magnetica trif6sico 
marca SQUARE D;carga 400 
VCA. Cap. 30 A. No. Cat 
989730 

Interruptores de potencia 
trifasicos carga 480 VCA 
Cap. 40 A. No. Cat. 989730 

OTROS EQUIPOS E INSTRlJK!HTOS 

Caudalimetros para acido 
sulfu~ico 98,5~ de concentraci6n 
1,84 densidad para in1talaci6n 
en tuberia de acero al carb6n 

60.000,00 

400,00 

400,00 

de 2" diam. nominal 2.600,00 

Bomba portatil vertical en­
chaquetada para drenar azufre 
liquido de 101 fosos, altura 
del eje de la bomba, 1,5 metros 
capacidad 30 lt/min. manuales 
estructura liviana, provista 
de mangueras flexible• para 
vapor de 100 Psig. 

Total parcial ITEK 

5.000,00 

T 0 TA L * u.uu. 

20.600,00 

600,00 

3.200,00 

60.000,00 

800,00 

7.600.00 

121.212,50 
•••••••••• 
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ANEXO IX 

PREX:IO OFICIAL IEL TRANSPORl'E IEL ILIOO SULFURICO 

POR mRRX:ARRIL 

Media de transporte: tanque de fexrrnil de 20 t 

Bol $/t 

Eucaliptus-Cochabanba ( 324 km) 

Eucaliptus-La Paz ( 160 km) 

Eucaliptus--Oruro ( 80 km) 

7.684.000 

5.325.000 

2.917.000 

$EE.W./t 

153,7 

106 

58 
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AtEX[) x 

CALCULO rm. COS'ID IE LOO K\1ERIAUS Y arK:S INSlMS 

PARA LA PIOU::cI~ IE 6.000 ~/RIJALES IE ICIOO SULRJRICO 

Alternativa I ( electria. l 

CODSlllD Precio 
Partida Unidades unitario/ton $EE.W. $EE.UU./ton $EE.UU./ano 

Haterias ~:imas 

Azufre t/t 0,383 l) 130 49,8 298.800 

cadlustibles I lmricantes 0,6 3.600 

Productos quimicos 3,92 23.520 

SUlf ato de aluninio kg/t 0,66 0,6 0,40 2.400 
Carbonato de sodio • 1,0 1,6 1,60 9.600 
Fosf ato de tri.natrio • 0,2 3,0 0,60 3.600 
Sulfito de sodio • 1,17 2,2 0,40 2.400 
H:idr6x:ido de sodio • 0,11 3,2 0,35 2.100 
Diatanida • 0,11 5,2 0,57 3.420 

SUninistros industiales 3,20 19.200 

Servicios 

Energia elkt:rica I<Wh/t 328 2 > 0,06 19,68 118.080 
Material.es e i.nsun:>s 77,2 463.200 

Alternativa II (interna) 

Haterias ~:imas 

Azufre t/t 0,383 130 49,8 298.800 

Carbustibles I lubricantes 

Gas6leo l/t 153 0,24 36,72 220.320 
Otros 0,6 3.600 

Productos quimicos seg(Jn lo 3,92 23.520 
indicaio 

Suninisros industrial.es 3,20 19.200 

Suninistros pUblicos 
Material.es e insuoos 94,2 565.440 

caJ.culo del costo de los materiales I otros ins1.11DS 
(funciorani.ento a J2lena capacidad - 33.000 t/aoo) 

Materias e:imas 
Azufre t/t 0,383 130 49,8 1.643.400 

Calt>ustibles I lubricantes 
1,4 3 > Gas6leo l/t 0,24 1,8 59.400 

Otros 0,6 19.800 

Productos quimicos kg/t 3,8 125.400 
Suninistros industriales 

24 4 ) 
0,8 26.400 

Energia el.ectrica KWh/t 0,06 1,44 47.520 

rol'AL (I) 56,44 1.862.520 
rol'AL ( I:i:) 56,80 1.874.400 
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1) Coo nedios de transparte propios. 

2) Deberia carprobarse la L-ifm:maci6n facilitada par el encargado de la 
fabrica. 

3) Al.ternativa II (interna) si el deficit de energia es de 24 KWh/t. 

4) Alternativa I (electrica) si el deficit de energia es de 24 KWh/t. 
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ANEXO XI 

i) CODSUID de gas6leo de la caldera auxiliar 

La caldera auxi 1 i ~ producirci vapor para accionar el carp:esar de aire. 
Son necesarios 2e.o Mn de aire para quenar azufre qua ccntenga el 8% de ~ 
de cad>ustilln por KnDl de azufre. 

A una capacidad minima de 6 .000 ton/anuales de acido sulfUrico 
el <XJOS\llD de azufre sera de 290 k/h 
y el COllSUID de a.ire 

..._3 ]Q 

Q 
= __ 2_ao __ iai\,_.....i ___ ~ ___ 290 __ li9__ *3 = 2.537,5 = 2.540 ~ 

32~ 

CCllD la capacidad de funciaani.ento de1 ~ de aire no puede ser infe­
rior al 20% de la capac.idad naninal (21.930 Nii /h, Elliot Co., .Jeanette, 
Pen., EE,_UU. ) el cfil.culo de la ~gia debe tener en cuenta la cxx1presi6n de 
4 .400 Mn"', de los cuales 2 .540 ;;=- se enviar3n al mrno. 

COllSUID del carp:esar de aire: 

P 
1 

= presi6n de entrada 500 nm Hg 

= 0,5 

HP = Q • P1 • 0,0154 • 0,09879 

HP = 

n. 
2.600 x 9,4 x 0,0154 x 0,09879 

o.s 
consuoo de vapor a 4.000 RPM - 30 lbs/KWh 

= 74 HP 

Vapor = 54 x 0,735 x 330 x 24 x 30 = 1.570 lbst. 
6.000 

Rendimi.ento de la caldera: O. 8 1. 600 lbs a la capacidad nanina1 y 0. 6 a 
baja capacidad 

Vapor real= 2.700 lbs/t ibs ~ Kcal 
2.700 ~ x 0,454 lbs x 680 kg 

ConsurD de gas6leo = Kcal -
(CG) 10.000 ""l 

CG= 83 l/t 

capacidad de la caldera utilizada: 
2•700 lbs • 100 = 33,7% 
8.000 lbs 

El calor disponible de la secci6n de reacci6n 
6.000 

11.500 lbs/h • 33.000 
lbs • 0,8 • 1.673 ")('" 

Geberia ser suficiente para la fundici6n y circulaci6n del azufre. 
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ii) La energia eiectrica la 51.IDinistrara un gene.":Cdar de gas6leo con una. 
pc :..encia mix:im:l de 100 DI. 

Consmo de gas6leo: 

dia h Kcal 
CG = 100 DI x 330 aoo x 24 am x 860 Dir 

Kcal 6.000 t/ai'Ki x 10.000 ~l~ x 0,28 

N = rerdimiento del generador de 0 ,28. 

1 = 40 5-• t 

iii) Reserva de la produ:ci.6n de vapor de la caldera auxiliar para alinen­
tar el turbogeneradar a raz6n de 29. 5 l/t. 

'l'Ol'AL: 153 1/t. 
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ANEXO XII 

CALCULO IEL COO'ro '1U1'AL rE PRD.XX:IOO rE LA FABRICA rE 

N:IOO SULFURICO IE ED:AI.IPl'US 

Alternativa I (el.ectrica). 6.000 t/aro 

Precio mitario Costo Costo anual 
Partida 

Materi.as primas 
CadJustibles y 

Unidades ConsurD en $EE.W. $EE.W./t en$EE.W. 

ldlricantes 
Produ:tos quimicos 
SUninistros 

industriales 
SUninistros p(:i>lic:os 
Materiales y otros 

:iDS\llDS 

Personal 1) 
Costos de capital 
Depreciaci6n (6,7%) 
Mantenimiento (3%) 
Seguros (0,6%) 
Gastos general.es 

Costo en f abrica 

Al.ernativa II ( interna), 

Materi.as primas 
Catbustibles y 

lubricant es 
Productos quimicos 
Suninistros 

industrial.es 
Sunini.stros p(Jblicos 
Materiales e i.nsunos 
Personal 
Gastos general.es 1 Costoa de capital ) 

Costo en f abrica 

l) Revalorizado. 

t/t o.383 130 49,8 298.800 

0,6 3.600 
3,92 23.520 

3,20 19.200 
KWh/t 328 0,06 19,68 118.080 

77,2 463.200 
24,32 145.950 
91,1 
70,0 419.420 
17,6 105.843 
3,5 21.170 
2,0 U.000 

194,6 1.167 .583 

6.000 t/aOO 

t 0,383 130 49,8 298.800 

37,32 223.920 
3,92 23.520 

3,20 19.200 

9,424 565.440 
24,32 145.950 
2,0 12.000 

91,1 546.433 
211,66 1.269.823 

• 



Partida 

Materias pC'imas 
Cadlustibles y 

ldlricantes 
Productos quimicos 
Suninist.ros 

i.rdustriales 
Materiales e 
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Consumo Precio unitario Casto Casto anual 
Unidades unitario/tsH 81 $EE.UU. $ZE.W./t 81 $EE.W. 

t 0,330 130 42.9 1.415.700 

0,6 19.800 
3.8 125.400 

0,8 26.400 

insures 48.1 1.587 .300 
Suninist.ros 

p(i>licos KWh 60 0,06 3,6 118.800 
Personal 4,42 145.860 
Costas de capital 16. 5 544 .500 
Gastos generales 0,5 16.500 

Casto en fabric-a 73,2 2.412.960 

Inc:renento o disminuci6n de1 costo en fabrica en funci6n de1 aurento de la ca­
pacidad de utilizaci6n 

Producci6n $EE.W./t 6.000 $EE.W./t 33.000 Disminuc:i6n par cada 
1.000 t/am en SEE.W./t 

Material e insuros 77,2 48,l 1,07 
Otros 117.4 25,l 3.42 

Total 194,6 73,2 4,49 



ANEXO XIII 

CUADRO DEL CASH n.cM Y CALCULO DEL VAWR ICnJAL NE'ro ( NPV) ( i) 

Perlodo 
Acondicio- F\mciona-

namiento miento 
Mo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Producci6n 0 6 7 8 9 12 16 20 26 33 Kt/ai\o 

Valares ( millares de $) 

Precio (en fabrica) - 0,35 0,32 0,30 0,30 0,30 0,30 0,25 0,23 0,20 
Ingresos de venir - 2100 2240 2400 2700 3600 4800 5000 5980 6600 
Inversi6n total ( 6260) - - - - - - - (600) (1200) 2 ) 
Costo de producci6n - 1168 1330 1484 1629 2022 2480 2650 2743 2416 
Cash flow neto ( 6260) 932 910 916 1071 1578 2320 2350 2637 2984 
Valor actual al 10% ( 6260) 847 752 688 731 980 1308 1206 1241 1265 
Valor actual al 20% ( 6260) 776 631 530 516 634 772 655 614 578 

Tasa interna de rendimiento (TIR) 21,5% 

CUADRO DEL CASH FUM Y CALCULO DEL NPV (ii) 

Valares (millares de $) 

Precio (en fabrica) 
Ingresos de veni,s 
Inversi6n total 
Costo de producci6n 
Cash flow neto 
Valor actual al 10% 
Valor actual al 20% 

-
-

(6260) 
-

( 6260) 
(6260) 
(6260) 

0,25 
1500 
-

1168 
332 
301 
276 

La TIR viene a ser del 20% 

0,25 0,25 
1750 2000 
- -

1330 1484 
420 516 
347 388 
291 299 

0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,20 
2250 3000 4000 5000 6500 6600 
- - - - (600) (1200) 2 ) 

1629 2022 2480 2650 2743 2416 
621 978 1520 2350 3157 2984 
424 483 1130 1206 1007 1265 
300 313 510 656 503 578 

11 

33 

Q,20 
6600 

2416 
4184 
1607 
677 

0,20 
6600 

2416 
4184 
1607 
677 

12 13 14 

33 33 33 

0,20 0,20 0,20 
6600 6600 6600 
- - -

2416 2416 2416 
4184 4184 4184 
1464 1335 , 1213 
5(;5 468 389 

I 
0,20 0,20 0,20 
6600 6600 6600 
- - -

241.S 2416 2416 
4184 4184 4184 
1464 1335 1213 
565 468 389 

1) Revalorizado con el fondo de capital circulante, las sustituciones y adiciones, seg(ln la alternativa el~ctrica. 
2) Segi'ln la transformaci6n al sistema OC/DA. 

15 

33 

0,20 
6600 
-

2416 
4134 
1100 
326 

0,20 
6600 
-

2416 
4184 
1100 
326 

'rol'AL 

302 

-
58420 
2000 

30002 
30358 

9477 
1355 

-
20003 > 

30002 
27538 
7010 

( 110) 

,,. ,,. 



- 45 -

ANEXO XIV 

Hinisterio de Defensa Nacional 

IWlOO PRELIMINAR&S FICIL1TAlXl> POR ~ 

Y SI'l'WtCICfi. GEH:RAL IE LA FABRICA 

AYtJDA. fEllRIA 
FABRICA IE 1CIOO SULFURICO 

- La fabrica de acido sulfUri.co local i zada en F.lx:aliptus- Oruro fue instala­
da par la enpresa nexicana Industrial. Coosultants S.A. mediante contrato 
•ILAVE a. MAN'.>• f:izn&k> con la Ex-r...aja de Fensiones Hilitares en fecha 8.11.67 
par el pceci.o de Sus. 1.480.495. Debi&> a i.ncmpl.imientos sucesivos de la 
enp:esa cm:b:atista (I.C.M.) con respecto a la entxega de la planta y ante la 
quiebra de esta es que en 1973 en remWSn mixta boliviano-nex:i.can llevada a 
cabo en la cimad de Mexico, se flln6 convenio para que el Banco de Mexico 
( RJ£X) se hiciera cargo de la concl.usi6n del Raltaje ciuien ccub:at6 los ser­
vicios de Planeaci6n y DiseDo S.A. de Mexico, realizandose finalmente la en­
tl:ega y rerepc.i.c5n definitiva en 17 de fetn:ero de 1976. 

- Tec:nol.6gicCllente la planta posee las siguientes caracteristicas: 

Proceso: CIMEX - STAUFFER 
Metodo: .CXN1'1Clt>. 
CataJi:zador: Pent&xido de Vanadio (V 0 ) 
Capacidad de producci6n: 100 'nn par fil (proceso cont~-,.n de 24 hlras) 
Producto elaborado: Aci.do su:.filrico de calidad irx:lustrial 98,5% 0 66 ae 
Materia prirre: Azufre refinado de 99,5% de pureza 

- La pl.anta se encuentra paralizada desde marzo de 1978 debido a su sobredi­
mensionaniento, pues el mercado interno del pais es de aprax:imadarente 12 'lln 
par dia, situaci6n que oblig6 al paro de producci6n una vez alcanzada su ma­
xima capacidad de alnacenami.ento de 6.COO toneladas metricas; par otra parte, 
el alto costo par concepto de fletes de transporte no ha permi.ti.do encarar su 
ccmercialjzaci6n con el exterior. 

- La producci6n total alcanzada de aci.do sulfUrico desde el periodo de prue­
bas y dos arranques de periodos cortos fue tan solo de 10.459,63 'nn de acuer­
do al detalle siguiente: 

Fe cha 

UltinD trimestre de 1975 
25.1.76 a 6.6.76 
22.12.77 a 13.3.78 

'IUI'AL: 

Producci6n 'nn 

175,74 
3.910,52 
6.373,37 

10.459,63 

- La materia prima es procedente de las Azufreras de "ca;sMIL" ubi,cadas en 
San Pablo de Napa del Departarrento de Potosi y a una distancia de 600-650 km 
de Eucaliptus, el azufre debe tener bajo conteni.do de aI"senico, selenio y 
teluro C 0, 0005%) , pxa hunedad y con un nBxim:> de 0, 3% de materia organica. 
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- FUdatentaL-rente se util.iza ccm:> c:arbustible Diesel Oil en una cantidad 
apr:ox:imada de 400.000 a 450.000 litros para el funci.onamiento del nDtogenera­
dor prirx:ipal. ca1dera auxiliar y el calentaniento del 00rno de c:art>usti6n al 
inicio de la producci6n. F.ste consuro es para un tienpo est.inado de tres ne­
ses de operaci6n producieoio a raz6n de 75-80 'Dn diarias y trabajamo en for­
ma continua las 24 haras del dia par tumos de och:> haras. lapso .en el que se 
alcanzaria a producir 6.000 'Dn de acido sul..fUrico. I 

- Los requerimientos de energia electrica son proporcionados par dos grupos 
electl:6genos. una a diesel y la otra .iJrpdsada par una turbi.pa con alinenta-
ci6n de vapor de 300 lbs de presi6n. cma una tiene una potencia de 187 JNA 
480/227 Volts.. trifasico. Cos I' de O. 8 y frecuencia de 50 Hz. Todo el equi-
po de control de fuerza. transfamaiores. RDtores de bart>as de azufre. acido. 
agua. etc •• funcionan con voltaje trifasico de 440 Voltios y frecuencia de 
50 Hertz. • el requerimiento de potencia de la planta en periodos de produc-
ci6n es de 130-150 Kwatt. 

- El abastecimiento de agua que pemtite afront~ 1os reque.rimientos de la 
planta en periodos de producci6n (aprox. 1.500 m par dia) se realiza tanamo 
de las orill.as del rio Desaguadero a unos 500 mde la planta. 

La Paz. 11 de ne.yo de 1985 
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MINIST&IUO DI D£F&N6A NACIONA-

C 0 R P 0 R A CI 0 ~ DEL SE G t: R 0 S 0 CI A L ~ti LIT A H 

Tl US .. J7JOJO - J·JoJJ CA.JO~ POSl AL c~U 

CAILES COSSMIL 

DEP All AMENTO. 

llNIDAD: 

.. 

Il'POSACIOI PARA IL DG. IDP!'l'OWSII 

1.- n ••l'H4• apru1aa4o cl• &c110 R11'4n.oo ea Jol1"'1• •• le 12 a 15 
io~el•4•• aftr1.c•• por clfa,81.n eabarso,paze una 4ete1'111naci&l ••• 
real. •• '•D4rl• que II.acer UD e•iuUo 4e •rcaclo que ocaprencla inclu­
•1 Ye la CCIH:rc1al1sac16n • 14enUf1cac18n cle me•o• produc\n1 an ooa­
cla•14n •• eonaidera neceeario realisar UD latu41o •• 1act1bil14a4 
p&ra cSetemimr la poe1b1114acl le openci&a pemanente 4• la plant& 
con nsulta4oe eepectaUc1oa,ea 4ecir oon aceptable reD41m1enio eoo­
n6aico. 

2.-Deeconoo•o• el.lat. 4e Xi•ion Panfil cle Dic1•bre/821 •1n 111tbargo, oon­
•14eran4o que al tra•'• 4e loa .Ooe '\o4o equipo 1 aaquiD&ria ft queclan-
4o ob•oleta •• po•ible que la plant& requiera au •odel'Disaci&n, 1 ai est• 
pemi,1rla openr la plant& a con41c1one• rentable• la 1DaUhc16n eeta­
f'ia 4e acuerdo a UeftZ' a cabo W acc16D. 

3.-De acuerclo al oontrato 4e 1n11Wacih eOD la •pre• ID4uetr1.al Couul­
t&D!e 4e llUico, el proceeo ee 4e CD:ll- 8!1wnll, el ca~1sa4or ba 
eiclo proporc1ona4o por la •preea Stauffer Cbmical Ccap&Dl eon Hele 
en heft Jerk 11.S.l. 7 no por la mpreea ~onaanto. 

4.-Si u:.iete,en el •ea de Julio 4e 1984 •• •ac6 una •ueetra cle catal1zador 
4el cuano lecho c1-talftico,11n mbargo,por uperiencia obtenicla d:u.rt.Dte 
el 41 tiao periodo cle &rraaque ., 1e oonoce que el re!Mlia1en'-' 4e conYeniSn 
4•1 priller lecho bal6 oonaiderabl .. ente,con.eecuentecente ee t&Cari 'all& 11Ue1-
tra para .u an&l1111 pert1Dente • 

Ia Paz, ll de Ja'..a1c de 19:5 




