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1.0. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes de la misidn

El Gobierno de Bolivia lleva algin tiempo preocupado por la capa-
cidad no utilizada de las industrias del sector piblico. Se estima
. que la mejora de la situacidn exigiria un complejo conjunto de medidas
en materia de comercializacion y evaluacién econdmica, asi camo medi-
das para recuperar las cantidades invertidas y para contribuir al de-
sarrollo industrial del pais. A tal fin, el Gobiernc deBolivia invité
al PNUD y a 1a ONUDI a que preparasen un programa y procedidé a inves-
tigar las posibles fuentes de financiacién necesarias para su ejecu—
ciénm.

En diciembre de 1982 la mision de la ONUDI visité Bolivia y pudo
camprobar que la conpaiiia estatal C0SSMIL habia construido una fabrica
de acido sulfarico en Bucaliptus (aproximadamente 2 unos 200 km de La
Paz) con una capacidad de 100 toneli’uss diarias. La mision manifestd
que (cita del informe de la misiOn): "La planta funciond durante un
espacio de tierpo re’ativa ente corto, de 1977 a 1979. Se utilizd azu-
fre nacional cano materia prima pero la falta de salidas en el mercado
interno para las cantidades yue era capaz de producir la planta motivo
su cierre y sigue paralizada desde hace unos cuatro alos”.

La misién detemind igualmente que tanto desde el punto de vista
técnico camo econdmico no era posible utilizar ni el equipo ni la ma-
quinaria de la planta para absorber los gases desprendidos en el tra-
tamiento Ge mineral de estaiio de bajo contenido realizado en la planta
de la Palca.

Tras nuevas investigaciones, el PNUD y COSSMIL llegaron a la con—
clusién de que debia procederse al acondicionamiento de la planta y
solicitaron una misién de la ONUDI. El Sr. J.A. Kopytowski, asesor in-
terregional superior, CHEM/IO, fue designado para determinar la viabi-
lidad ténica y econfmica del proyecto y asesorar al respecto. He aqui
las preguntas formuladas: .

a) ¢Es posible el acondicioramiento de la planta?

b} ¢Existe un mercado para el &cido sulfirico que se produciria
en Eucaliptus?

c) ¢Puede la planta funcionar en un régimen permarente de baja
capacidad, y en caso afirmativo, de qué manera?

Los datos preliminares referentes al funcionamiento de la planta
y los motivos de su paralizacidén se indican en el memorandc de 11 de
mayo de 1985.

La organizacién estatal COSTMIL construyd, durante el periodo
1972-1975, una planta de &cido sulf(rico con una capacidad de 100 to-
neladas diarias en Eucaliptus (Departamento de Oruro). La planta fun-
ciond de 1975 a 1978 y produjo, en tres etapas, unas 10.460 toneladas
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de acido sulfirico. Coamo el mercado no podia absorber la produccién
de la planta y la tecnologia transferida por la campaiia de ingenieria
y el concesionario (Cimex-Staffer) limitaban la capacidad minima al
75% de la capacidad nominal, se pard la instalacién y estuvo sin fun-
cionar desde principios de 1979. En 1979 y en 1980 se verdieron algu-
nas cantidades de acido sulfirico procedente de las existencias acumr
ladas. Er abril de 1985, COSSMIL/COFADENA, decepcionadas por .el re-
sultado de la inversién, solicitaron asistenciz técnica del PNUD y la
ONUDI para el acondicionamiento de la planta, antes de formular el pro-—
grama de financiamiento de su nueva puesta en marcha.

1.2. Programa de la misidn

En el anexo II se da el calendario de actividades de la misidn.
La misidén llegd a La Paz el 11 de mayo de 1985. Aunque el dia siguien-
te se habia destinado a la adaptacion a las dificiles condiciones cli-
maticas de la capital, se organizdé una primera visita al Director c2
COSSMIL. y la mision recibid varias notas de la compaiiia. Ello facili-
té la organizacion del estudio y permitid asegurar el apoyo maximo de
el representante residente y el ASEDI de ONUDI, asi camo con los presi-
dentes de COFADENA y COSSMIL el 13 de mayo de 1985. La reunién fue muy
fructifera y pemitid celebrar un cambio de impresiones y cotejar los
informes respectivos (la lista de las personas entrevistadas en Bolivia
figura en el anexo I;.

El 14 de mayo de 1985 la misién y los expertos locales visitaron
la planta de &cido sulfirico de Eucaliptus. Se procedit6 a una inspec-
ci6n ocular campleta del equipo y maguinaria y se comprobaron los in-
formes de produccidén en varios aspectos importantes. La misiép dispuso
de las especificaciones de las sustituciones realizadas por los espe-
cialistas locales en 1981. Se examinaronl diversas posibilidades de
funcionamiento de la planta. A su regreso a La Paz, la misidén prepard
el primer plan para mejorar el funcionamiento de la planta.

El 15 de mayo de 1985 la misién presentd sus conclusiones y pro-
puestas. Continuaron las reuniones hasta el dia siguiente, en que se
calcularon los paréametros del fuicionamiento de la planta. El 16 de
mayo de 1985 por Ja tarde la misidén prepard un célculo definitivo de
los costos de produccién y un andlisis financiero de las dos soluciones
alternativas propuestas. Las conclusiones y recomendaciones prelimi-
nares fuercn redactadas y examinadas en una reunién con el representan-
te residente <y el ASEDI de ONUDI.

El 17 de mayo de 1985 se presentaron las conclusiones y recomenda-
ciones finales a los directores de COFADENA y COSSMIL, asi como a un
grupo de especialistas, en presencia del ASEDI de ONUDI. También se
examinaron nuevas rodalidades de proyectos posibles. La misidn salid
de La Paz el 13 de mayo de 1985.
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2.0. RESUMEN DE CONCLUSIONES Y RECOMENDACTONES

Existen todas la condiciones para que la planta de Eucaliptus pue-
da ser modernizada y funciope econémicamente en las condiciones actua-
les del mercado, en un proceso continuo y a baja capacidad (del 25% al
30%delancmmal)porloq\nm1abreveayuiatecn1cayecomm1cadela
ONUDI esta plenamente justificada.

g.l. Conclusiones

a) He aqui las causas que motivaron el prolongado cierre de la
planta:

- fallos en la transferencia de tecnologia

- defectos econdmicos del sistema logistwo (transporte Y dJ.s-
tribucién);

—faltademfomacmnacercadelasposmllmadwdeay\ﬂade
la ONUDI por parte de la direccidn.

b) El acondicionamiento de la planta exigira sustituciones y
nuevos equipos’ y mdquinas por un valor de S$EE.UU. 200.000, sin incluir
elcostodelanamdr.obra que representa menos del costo de un afo
de mantenimiento.

c) Funcionando ‘a plena capacidad, el acido sulfirico podria ven-
derse a unos SEE.UU. 100/ton. -

d) Debido a la falta de mercado y a los elevados costos de trans-
porte la planta aeberia funcionar durante algin tiempo a baja capaci-
dad

e) Es posible el funcionamiento de la planta a baja capacidad
(6.000 tons/a) y para ello se han recomendado dos soluciones:

- conexién del sistema energético de la planta a la red gene-
ral de energia eléctrica (mediante una inversién de
SEE.UU. 80.000);

- utilizacién de una caldera auxiliar como fuente de vapor de
presién media, para hacer funcionar la maquinaria.

Ambas soluciones son posibles pero la primera supone un costo inferior
de produccién y una mayor flexibilidad de funcionamiento.

f) Los andlisis del cash flow indican que a una determinada gama
de precios y dadas las condiciones prevalecientes en el mercado boli-
viano la tasa mterna de rendimientc puede mantenerse a un nivel del
20%.

g) La asistencia a corto plazo estd plenamente justificada.
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2.2, lbomendac.lom

aj Laa\UDIpresentaréaCOSShm.lascmclmmnesyreometﬂacm-
nes de la misién (en tradu:c:.én espaiiola).

b) BlGoblermpodrmestlﬂmlaposmilidaddepediralaaUDI
que emprenda el proyecto de ayuda a corto plazo, ccn un costo estimado

de SEE.UU. 65.000.

c) Ccssm.mlcaarétodoslospreparatmosmsanosparael
acondicionamiento de ia planta de Eucaliptus y acaptar su funcionamien-
toabajacapamdad Para ello son necesarias las medidas siguientes:

- reunir ofertas de suministradores de maquinaria y equipo y
proceder a su seleccién;

- modificar el estudio de factibilidad ada téndolo a la situa-
cion de 1986 y conseguir la financiaci6n del proyecto por
la Carporacién Andina;

- reanudacioén de la produccidn de azufre en San Pablo de Nappa
y poner en practica una solucién econGmica para el traps-
porte del azufre y del acido sulfirico;

- preparacion del manual de operacién para la nueva solucién
técnica.

RESUMEN DE LAS CONVERSACIONES FINALES CON EL RESPRESENTANTE DE COSSMIL

El 17 de mayo de 1985 mantuvimos una Gltima entrevista con los re-
presentantes de COSSMIL. Participaron en la reunién todos los especia-
listas que habian colaborado con la misién. La reunidén fue presidida
por los presidentes de COFADENA y COSSMIL. ElASEDIdea‘IJDIyelofl—
cial auxi’iar participaron en nombre del PNUD.

Durante esta reunidn se expusieron las conclusiones y recomenda-
ciones de la misidén, asi como los resultados de las corrersaciones téc-
nicas y econdmicas.

Los presiderites de COFADENA y COSSMIL expresaron su satisfaccién
por la labor realizada por la misién y aseguraron que sus recomendacio-
nes facilitarian las decisiones de caracter técnico y econ@mico refe-
rentes al acondicionamiento y funcionamiento de la planta.

El presidente de COFADENA decidid solicitar una ayuda financiera
de la Corporacién Andina de Desarrollo para el acendicionamiento de la
planta de &cido sulfdrico.

Se examind el proyecto preparatorio de asistencia técnica que
realizaria la ONUDI y se decididé que el personal de contraparte presen-
taria una solicitud oficial a la oficina del PNUD en La Paz. Se des-
tacd que una de las condiciones para la reconversion de la planta se-
ria la obtencidén del asesoramiento de expertos en comercializacién, fi-.
nanciacién y tecnologia.
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La misidén agradecidé a COSSMIL la perfecta organizacion de sus ac-
tividades -asi camo la participacién de destacados especialistas en la
presentacién de informacién e inspeccién de la planta, gue resultaron
muy valiosos para la formulacién de las conclusiones finales.

RESUMEN DE LA ENTREVISTA FINAL CON EL REPRESENTANTE RESIDENTE

Durante la Gltima reunién con el representante residente la mision
informd acerca de las conversaciones con el personal de contraparte y
expuso las conclusiones forruladas de acuerdo con los datcs técnicos y
econdmicos reunidos durante la misidén. Se presentd al representante
residente un proyecto provisional. Este expresd su satisfaccidn por
cas con respecto a la solicitud de asistencia técnica.

Sin erbargo, el representante residente manifesté que en virtwud de
las cifras indicativas de planificacién y de los niveles presuvpuesta-

"rios autorizados no se dispondria de fondos para un proyecto de asis-

tencia técnica durante el periodo 1985-1986 y de recibirse una solici-
tud del Gobierno, la ONUDI, camo organismo de ejecucion, prestaria la
asistencia al amwparo del plan de Servicios Industriales Especiales.

La misién manifesté su agradecimiento por la activa colaboracidn
prestada por el ASEDI de ONUDI y el oficial auxiliar en todas sus acti-
vidades

PROGRAMA DE SEGUIMIENTO

Las actividades de seguimiento de la misi6én seran las siguientes:

a) Presentar una propuesta de proyecto de asistencia técnica a
COSSMIL, que se financiard con fondos de los Servicios Industriales Es-
peciales. El presupuesto total estimado de dicho proyecto es de
SEE.UU. 65.000. El proyecto prestard asistencia inter.wedia en las ac-
tividades siguientes:

i) andlisis del desarrollo del mercado -~ se enviaran expertos
de alto nivel en la comercializacién del acido sulfrico pa-
ra averiguar las salidas futuras del producto (2 h/m),

ii) el perscnal de contraparte deberd preparar un estudio de
factibilidad conpleto - en la etapa final sera precisa la

| colaboracién de un experto en andlisis financiero de alto
‘ nivel (1 h/m),

iii) seleccién de las licitaciones para el suministro de susti-
tuciones y adiciones y preparacién de un manual de operacidn,
redactado especialmente para la produccidn de &cido sulfiri-
co en régimen de ovaja capacidad de la planta - un experto .'e
aito nivel en tecnologia debera colaborar 2n la etapa final

de seleccidn de las licitaciones y redaccién del manual (3 h/m),

iv) ensayo del catalizador y ardlisis del azufre en institutos
especializados;
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b) Facilitar a COSSMIL la infarmacidén referente a la ejecucién y
financiacitn del proyecto;

c) Seleccionat expertos que colaboren en ei acondicionamiento de
la planta una vez aprobado el proyecto;
d) - Preparar nuevas propuestas para la modernizacion técnica y

econdmica de la planta después de haper realizado el proyecto con éxi-
to y de que se haya alcanzado una capacidad de produccion determinada.

6.0. PARTE TECNICA

En esta parte del presente informe se exponen los problemas téc-
Jbicos y las dificultades operacionales, asi camo las soluciones pro-

puestas. La presentacién del problema es muy compleja y abarca desde
la extraccion del azufre hasta la distribucién del acido sulfirico.

6.1. Azufre

6.1.1. Informacidén facilitada

Todos los yacimientos de azufre descubiertos en la parte
occidental de la provincia de Potosi de origen volcénico, son conce-
siones de COSSMIL. Se mencionaron cinco yacimientos: San Pablo de
Nappa, Porveni, Brema Vista, El Cammen I vy E1 Carmen II. De todos lcs
mencionados, uno solo, San Pablo de Nappa, se encuentra en explotacidn,
concedida por COSSMIL a tres sociedades privadas: Salmik, BEmicla y i
Barnero. No se tienen cifras detalladas de los recursos de azufre.
pero éstos se estiman en unos 32 millones de ton ladas. El contrato
de arrendamiento ha expirado y COSSMIL empezara la explotacién de la
mina por si misma.

La explotacidn técnica de la mina se nos presenté con dia-
positivas. Se hace una excavacitn de cerca de 1 metro de profundidad
y se extrae el azufre, que después es sametido a molturacién y flota-
cién (aumentandose la concentracidn al 80%) y purificacidén por fundi-
cién (aumentando la concentracién al 98-99%). Una vez cristalizado
al aire, el azufre es transportado en camiones. El espesor de la al-
nohadilla es de 5-6 m. No se cree que pueda encontrarse azufre a ma-
yores profundidades. Los recursos de San Pablo de Nappa se estiman
en 2,5 ™ con un contenido de mineral de azufre del 40%.

La capacidad extractora y transformadora de la mina era de
600-1000 toneladas de azufre mensuales. Hay unas 40.000 ton de resi-
duos de la explotacidén anterior con un contenido de azufre de cerca
del 40%. Las instalaciones de extraccién y concentracidén estan préac-
ticamente destruidae y deben renovarse. Estd en marcha un estudio de
factibilidad y una sociedad espera iniciar la explotacién dentro de
11 meses (abril de 1986) segin el programa siguiente: terminacién
del estudio de factibilidad (tres meses), finalizacién de los acuerdos
de financiacién (3 meses), renovacién fisica (5 meses). E1 costo de
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reconstruccidn se estima en SEE.UU. 200.000; el 30% del cual serad fi-
nanciado por COSSMIL y el 70% por un inversionista extranjero. Ade-
més, hay en construccién un grupo de viviendas destinado al personal
de la mina valorado en SEE.UU. 30.000.

El problema més dificil de la actualidad es el transporte
del azufre. Las estaciones de ferrocarril de Chiguana y Uguni se en-
cuentran auna distancia de 127 km y 150 km, respectivamente. La ca-
rretera de Chiguana cruza territorio chileno y debe reconstruirse la
desviacién. La carretera de Ugquni atraviesa un desierto de sal y pue-
de ser utilizada solamente siete meses al afio, de abril a noviembre.
El costo de transportar el azufre en vagones de ferrocarril corrien-
tes es muy elevado y el imversionista que va a explotar la mina lo
calcula en SEE.WU. 0,1/kg para recorrer la distancia hasta Eucaliptus.
Para un transporte periédico puede negociarse un descuento del 20% con
la compaiia ferroviaria, pero no puede garantizarse la regularidad del
servicio que depende de la disponibilidad de vagones.

6.1.2. Conclusiones y recaomendaciones

La misién observd que la distancia a que se encuentra la
mina no resulta prohibitiva de por si ya que en todo el mumndo el azu-
fre se transporta a gran distancia por distintos medios (carretera,
ferrocarril, barco, etc.). Dado que el precio del transporte en los
ferrocarriles nacionales es muy elevado ypuede afectar gravemente el
régimen econdmico de la produccidén de acido su “irico, la misién acon-
seja estudiar la posibilidad de utilizar un transporte especial, pro-
piedad de la sociedad minera o de la planta de acido sulfirico. El
transporte por carretera supondria la campra de 3 camiones de 40 ton
de carga o 5 camiones de 20 ton {un camién de reserva en cada caso) y
unos 14 vagones volquetes de ferrocarril especiales de 20 ton cada
uno para la plena produccion de la planta (unas 12.000 ton/afo). Co-
mo se proyecta operar la planta con una capacidad de 6.000-8.000 ton/
afo de &cido sulfarico, serian necesarios dos camiones de 20 ton y
cuatro vagones especiales. La depreciacién prevista de dicha inver-
sién a razén del 25%, aumentaria el precio del azufre (CIF) en
SEE.UU. 21,7/ton a baja capacidad y en SEE.WU. 17,5/ton a plena capa-
cidad. En este caso el costo del ferrocarril no deberia exceder de
SEE.UU. 10-13/ton para la distancia a Eucaliptus, con lo que el costo
total del transporte puede estimarse entre SEE.UU. 30 y 40/ton. Esta
posibilidad deberia examinarse con la compailia de ferrocarriles y ana-
lizarse a fondo al preparar el estudio de factibilidad. Los camiones
podrian construirse en la fabrica de COFADENA con chassis importados
(Renault) y los volquetes pueden fabricarse en cualquier taller ferro-
viario. La misién facilitaré& al inversionista mis detalles al res-
pecto.

El coste del azufre a pie de mina se estima en unos SEE.UU.
50-60/ton pero el precin de oportunidad del azufre para la compafia
minera es de $EE.UU. 100/ton FOB en la frontera chilena y éste sera
el precio utilizado como base en todos los cAlculos.

Se ha facilitado a la misidén una muestra de 1 kg de azufre
para que pueda realizar los andlisis correspondientes.
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6.2. Acido sulfirico

6.2.1. Informacién facilitada

La técnica de produccion, basada en un catalizador Staffer,
sigue un método tipico de contacto simple/adsaorcidén simple (SC/SA). Se
adjuntan dos grdficos del proceso de produccién (anexo VI). Dos son
las soluciones técnicas adoptadas:

a) el contenido de SO no debe exceder del 8%;

b) se suministra vapor de presion media (300 psig, 400°C) para
‘accionar el compresor de aire y las bombas dobles de agua; el
excedente de produccién se utiliza para producir energia eléc-
trica en una turbina de 187 KW/t y para calentar y fundir =1
azufre. Dada la altura de la planta, la turbina alcanzé so-
lamente una capacidad de 100 KW.

Durante el funcionamiento de la planta la capacidad mis ba-
ja alcanzada fue del 70% pero solo puede conseguirse un funcionamiento
estable con el 75% de la carga nominal. El resto de la energia eléc-
trica necesaria para accionar las bombas y para la iluminacién y el
control es suministrado por un generador de gasfleo, sincronizado
eléctricamente con la turbina*. La situacion en materia de produccion
de energia se ilustra en el graéfico del anexo VII. El consumo mensual
de energia fue de 92.000 KWh y el costo de la energia producida por el
generador de gas6leo de SEE.UWU. 0,063/Kwh.

Camo las ventas diarias no excedieron de 15 toneladas, no
podia mantenerse la planta en funcionamientc y se decidid su cierre
(la capacidad mas baja fue de 70 ton/dia). wurante el periodo de fun-
cionamiento y posteriormente durante el periodo de espera, parte del
equipo fue desmantelado y en 1981 se redactaron las especificaciones
dz los recarbios necesarios para reiniciar la produccién (anexo VIII).

Se ha perdido el manual de pperacién pero la direccidn
dispone de todos los informes y datos corrsspondientes al periodo de
funcionamiento, que pueden servir para su nueva redaccidn.

6.2.2. Conclusiones y recomendaciones

Acondicionamiento de la planta

La misidn inspecciond todo el equipo y la maguinaria, las
torres de absorcién y secado, asi como el interior de las calderas y
el hormo.

Se compard el estado fisico de la planta con las especifi-
caciones de las sustituciones indicadas en el primer estudio de facti-
bilidad de 1981 (COSSMIL, Departamento de empresas, "Estudio de facti-
bilidad para el acondicionamiento y axrranque de la f&brica de &cido
sulfarico 1981 La Paz") llegandose a las conclusiones siguientes:

* Se utiliza una tensién de 480/227 W y 50 HZ.
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i) 1la planta esta bien mantenida y conservada; todas las
valvulas funcionan y las superficies internas estan conservadas con
grasa y queroseno;

ii) 1la especificacién para las sustituciones son todavia
validas y mxchas piezas y materiales se encuentran en el almacén;

iii) antes de empezar deberian probarse todas las tuberias
y equipo mediante la debida presion de agua o aire y en caso necesario
desmontarlos y volverlos a montar;

iv) debe revisarse cada uno de los motores y bambas.

Funcionamiento a baja capacidad

El actual plan de suministro-consuno de energia no permite
hacer funcionar la planta a baja capacidad debidoa un mal diseno de
elasticidad. Lamentablemente, con las instrucciones técnicas inicia-
les no se incluyeron todos los detalles del proceso. Por lo tanto, el
nuevo inversionista no puede sequir un sistema rigido para ancontrar
soluciones que le permitan hacer funcionar la planta a distintos nive-
les de capacidad. En la actualidad son posibles dos soluciones alter-
nativas pero aim en 1978 tan solo una de ellas era aplicable (la sequn-
da). La mision presentd las soluciones siguientes:

a) Alternativa eléctrica

Cumo a 2 kn de la planta de &cido sulfirico pasa una linea
eléctrica de alta tension de 1.500 KW (25 KV), es posible suministrar
energia eléctrica a la planta (unos 500 KW). La energia eléctrica no
solo alimentara todas las bombas, y facilitard energia para el alumbra-
do y control sino que puede utilizarse también para accionar el motor
sincronico del compresor de aire. El vapor de las calderas de recupe-
racion se utilizard para accionar las bombas de suministro de agua,
fundir y calentar el sistema de circulacidn del azufre y el resto se
utilizard para producir energia eléctricaen las actuales turbinas y
alimentar el sistema eléctrico general. La produccién de la planta se-
ra controlada por las rotaciones del motor sincrénico y la alimenta-
cién de azufre. Las temperaturas de la alimentacién a la primera ban-
deja de conversidn pueden controlarse ademds por la alimentacidén deri-
vada del hormo. Para mantener la eficiencia del intercambio de calor
de la caldera, puede reducirse el didametro de los tubos mediante ani-
1los llenadores u otras modificaciones de construcrcién. Ello deberéa
decidirse tras detenidns calculos cuando se redacte el nuevo manual de
operacion,

La adopcidén de esta alternativa exigiria (estimacién):

- tendido eléctrico de 2 km SEE.UU. 20.000

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

- mas el costo de instalacién " 3.600
- un sistema de sincronizacién “ 6.000
- costo del enlace de 500 KVA a la

red nacional " 600

costo del motor sincrénico de
200 KW/440V " 15,000

SEE.UU. 58.200
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Este costo camplerentario debe afadirs: al costo de acon-
dicionamiento. El precio actual de 1= energia eléctrica es muy bajo
(Bol $ 1.900 par KWh) y para calcular el precio del acido sulfirico
deberia tomarse un precio realista, cam el utilizado en el Informe
del Banco Mundial (SEE.WU. 0,06). El consum miximo de energia segun
este plan seria de unos 328 KN,

Este plan, con un crédito de 60 KW producidos con la recu-
peracién del calor, da un consumw de 360 KiWh/t de energia por tonelada
de acido sulfirico (SEE.WU. 21,5/t) con una baja capacidad de produc-
cion (6.000 t/anuales). De no seguirse esta alternativa por algin mo-
tivo, la otra solucidn seria la siguiente:

b) Alternativa interna

El principio de la alternativa interna se indica en el es-
quema de la produccién-consuno de energia. La caldera auwxiliar, em-
pleada Gnicamente para poner en marcha la instalacidn, se utilizaria
pemanentatente. Un s/apor con los parametros necesarios (300 psig
400C)seut1llzaré.araaccmelcat;rmdeau'e La capacidad
méxima de la caldera permite que la turbina funcione al 80% de su ca-
pacidad. De mantenerse la proporcion entre el consumw de vapor y la
produccion de aire (lo cual no siempre es totalmente cierto debido a
la disminucién del rendimienio a mds baja capacidad) entonces serian
necesarias unas 2.000 1lbs/h de vapor para alimentar el campresor de
aire. A plena capacidad, la caldera gasta 3.000 1 diarios de gaséieo.
Disminuido el rendimiento de la caldera a la mitad debido a la infe-
rior, exigiria unos 83 1 de gasdleo por tonelada d¢ acido sulfarico.

El calor recuperado del horno y la reaccidu se utilizara
para alimentar el turbogenerador y el resto de la energia eléctrica
se producira con un generador diesel que permita el funcionamiento de
la planta a baja capacidad. Camo se ha perdido el manual de opera-
cién, habra que hacer muevos calculos (el nuevo equilibrio de calor y
energia) al redactar el nuevo manual. Esta alternativa utiliza para
1la produccién propia de energia unos 153 1 de gasdleo por tonelada de
&ido sulfirico (al no disponerse de datos sobre el consumo de gasdleo
para la produccién de energia eléctrica a plena y baja cargas la cifra
del consumo unitario se tamd del informe, a 70 1/t, lo que parece una
cifra sequra).

La inversién exigida por esta alternativa es muy baja ya
que solo son necesarias dos valvulas adicionales y una tuberia de de-
rivacién de 2-3 m y 300 psig. El costo puede estimarse en unos
SEE.UU. 6.000. La ventaja de esta alternativa es el consumo total del
calor recuperado a capacidades superiores (por encima de 14-16 Kt/aro),
lo que no es posible con la alternativa eléctrica ya gque por encima
de dicha capacidad necesitaria vapor adicional. El inconveniente de
la solucidn es el elevado consumo de gasdleo.

Caso de empalmarse la planta a la red de energia eléctri-
ca, entonce= son posibles otras alternativas intermedias, como por
ejemplo alimentar el compresor de aire cun el vapor de la caldera au-
xiliar y tener parado e) generador de gasbleo.

En el capitulo siguiente se comparan las soluciones posi-
bles desde el punto de vista econdmico.
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7.9. PARTE BECONOMICA

En esta parte econdmica se hace un andlisis preliminar del posible
funcicnamiento de la planta de &cido sulfirico a baja capacidad y en
las actuales condiciones del mercado. Los datos presentados tienen ca-
racter aproximado, se basan en informacién commicada verbalmente y,
por lo tanto, no peden utilizarse en el estudio de factibilidad que
deberia realizarse sobre la financiaciton del acondicionamiento de la
planta. En este capitulo se camparan posibles alternativas y se ofrece
a la direccidn de COSSMIL una idea de las consecuencias econdmicas del
funcionamiento de la planta a baja capacidad.

7.1. Situacién del mercado

El acido sulfiirico en Bolivia procede de dos fuentes:

a) una productora privada, SAMCO, ccn una posibilidad de nroduc-
cién de unas 2.000 t/anuvales y con un costo de-produccidn desconocido;

b) 1las importaciones efectuadas por los puertos de Arica (Chile)
y Batarani (Perd). Los precius del &cido sulfurico importado en los
puertos (SEE.UU. 120-130 la tonelada) coinciden con las informaciones
recibidas de otras fuentes. Teniendo en cuenta los costos de descar-
ga, transporte, y derechos de aduanas, el precio en el mercado de La
Paz se eleva a $EE.UU. 400-500 la tonelada y es mas alto en los puntos
de consumo mis alejados. Se venden pequefilas cantidades a SEE.UU. 700-
835 la tonelada (informacidén recibida de la fébrica de curtidos de
COFADENA) .

El consumo del mercado se estima en 12-15 ton diarias (hace cinco
aflos era de 8-9 ton diarias). El consumo real ha pasado de 3.000 ton
en 1979 a 5.100 ton en 1982 y después del cierre de la planta de
Eucaliptus las importaciones en 1982 alcanzaron la cifra de 4.100 ton.
El grueso del consumo (85-90%) se divide entre cuatro sociedades:

COMIBOL £2%
Ing. AZUCREA 21%
ENAF 18%
YPFB 9%

Dada la falta de &cido sulfarico en el mercado, llegan al pais
cantidades desconccidas pormedios ilegales. Por lo tanto, para que la
produccidn de acido sulfarico pueda realizarse a precios competitivos,
COSSMIL ha de poder cubrir todo el mercado. En los calculos siguien-
tes se utilizaran dos tipos de precios de oportunidad:

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

b) SEE.UU. 356 (La Paz), que en las mismas condiciones, arroja
un precio de fébrica de $EE.UU. 250 la ton.

Se ha formulado un caso hipotético de crecimiesto de la produc-
cién a lo largo de 15 aflos, para alcanzar la utilizacidén total de la
capacidad en el aflio 2,000.
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Para el primer nivel de precios se ha supuesto que con el aumento
de la produccién el precio deberia pasar de SEE.WU. 350/ton a SEE.UU.
250/ton en fabrica. Para el sequndo nivel de precios se mantuvo el
precio estable de SEE.WU. 200 en fébrica durante todo el periodo de
crecimiento. Los elevados costos de transporte (unos SEE.UU. 700.000
anuales de Eucaliptus a La Paz) son el motivo de que se aconseje adqui-
rir una flota propia de vagones de ferrocarril, camiones y barriles
para los consumidores pequefios.

Esta adquisicidén deberia ser tenida debidamente en cuenta en el
estudio de factibilidad.

7.2. Estimacién del costo de inversién y la depreciacion de la planta

La evaluacion del costo de inversidén resulta dificil porque la

planta estuvo parada muchos afios. Hay algunos camponentes que no debe-
rian agregarse sin la debida reduccidn:

Costo primario de inversidn (1975) SFE.WU. 1.480.000
Adiciones durante el arranque y el funcio-
namiento (1978) . 54.000
Intereses del capital, mantenimiento, per-
sonal, impuestos . 2.500.000

Descontando las dos primeras cantidades wun 10% y suponiendo que
el tercer camponente refleja el valor real, el costo de la inversidn
sera el siguiente:

Costo primari> de inversidn SEE.WU. 3.172.500
Aiciones " 95.600
Otros " 2.,500.000

TOTAL SEE.WU. 5.768.100

Las sustituciones y adiciones necesarias pueden estimarse en
SEE.UU. 200.000, por lo que el costo de la inversidn al reanudarse el
funcionamiento de la planta ascenderd a $EE.UU. 6.000.000. Las adi-
ciones de la primera alternativa se estimaron en SEE.UU. 60.000 y las
de la segunda en $EE.UU, 6.000.

El capital circulante para una produccidn de 6.000 ton anuales
durante cuatro meses segan un ciclo de cuatro meses se estima en
SEE.UU, 200.000. El costo total de la inversion serd, por lo tanto:

Alternativa eléctrica SEE.UU. 6.260.000
Alternativa interna ® 6.206.000

La depreciacidén de esta cifra campuesta esmuy dificil de calcular
ya que no puede aplicarse directamente ninguna de las reglas econfmi-
cas corrientes. Asi, para dar un ejemplo de la influencia de las de-
cisiones sobre el problema, la depreciacidn se estimd en cuotas igua-
les durante todos los afios de funcionamiento previsto (15 aflos) es de-
cir, el 6,7%, y el mantenimiento se calculd en el 3% del costo de
las instalaciones, es decir, ¢EE.UU. 3.538.100 para la primera alter-
nativa y $EE.UU. 3.474.100 para la segunda alternativa.
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7.3. Costo de produccién
7.3.1. Materiales y otros insumos

los siguientes materiales e insumos:

i) el consum de azufre en la planta de Eucaliptus .= es-
tim5 en 383 kg/ton de &cido sulfirico. Los sistemas modernos de con-
tacto doble/adsorcién doble (DC/DA) permiten un consuno del nivel de
330 kg/t. Por lo tanto, trabajandc la planta a plena capacidad, el
exceso de consumo de azufre puede elevarse a 1.700 toneladas anuales
con un valor de SEE.UUJ. 220.000. Deberia considerarse especialmente la
posibilidad de pasar del método SC/SA al DC/DA cuando el mercado permi-
ta la utilizacitén de la capacidad.

ii) cambustibles y lubricantes - el consumo de cambustible
segin las dos altermativas variard de la manera siguiente:

Alternativa I (eléctrica) - para esta alternativa se gastaran pequefias
cantidades de lusricantes, gasolina y querdsseno. El valor del consumo
mede estimarse en SEE.W. 0,6/ton de &cido sulfarico.

Alternativa II (interna) - en el caso de un sistema energético total-
mente auténomo se utilizard gasdleo en las dos unidades de transforma-
cidn:

- la capacidad de consumo de la caldera awxiliar (max. 3.000 1/

dia) para 6.000 ton/afio se calcula en 83 1l/ton de &cido sulfG-
rico,

- de los datcs anteriores puede estimarse que el consumwo del ge-
nerador serd de 70 1/ton de &cido sulfirico para una capacidad
de 6.000 t/anmuales.

iii) productos quimicns - para el tratamiento del agua, asi
camo en el proceso de produccién, se utilizan algunos productos quimi-
cos. Las cantidades calculadas se basan en los datos del estudio de
factibilidad realizado en 198l. Aun cuando no se utilizaran todos
ellos en el proceso de fabricacién, dzben tenerse en cuenta para llegar
a un célculo seguro:

sulfato de aluminio 0
- carbonato de sodio 1
fosfato de trinatrio 0
- sulfito de sodio 0
0
0

- hidréxido de sodio
- diatomita

para una capacidad de 6.000 ton/anuales.
iv) suministros de fébrica - son necesarios para el fun-

cionamiento continuo de la planta y se estiman en SEE.UU. 3,2/ton de
&cido sulfurico.
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v) suministros publicos - la situacién es distinta segin
la alternativa:

Alternativa I (eléctrica) - la cantidad de energia eléctrica proceden—
tedelaredp(blimseestimen%OM/tmchécﬁomlf&rico.

Alternativa II (interna) - no hay consumo de suministros publicos.

En ambos casos el agua procede del rio, por lo que es gra-
tis. Todos los costos de bombeo y trataniento estén incluidos en los
costos de energia. En el anexo X se da un cilculo del costo de los
materiales y otros insumos.

7.3.2. Costos de personal

La evaluacitn de los costos de personal depende del personal que
se asigne a la instalacién. La plantilla normal de una fabrica de
&cido sulftrico no suele sobrepasar los 30-32 trabajadores. Teniendo
encuatrtaqmsetratadel\hicostzhlecimientoindmtrialdelaciu—
dad, se propone la plantilla siguiente (semana de 46 horas y 3,5 tur-
nos):

Tipo de trabajo Por turno Total

Operadores 5 17,5

Encargado 2 4,5
(1 harbre por turno)

Ajustadores y 6 11

soldadores (4 personas en el turno de la ma-
fana solamente)

tricistas y 2 4,5

controladores (1 havbre en el turno de la maha-

na solamente)

37,5=38 trabajadores

Personal técnico:

Ingeniero de fabrica 1 1

Ingeniero mecénico 1

Servicios (contabili-

dad, compras, ventas) k} 3
Total 5

El salario minimo ha sido fijado por el Gobierno en B.$ 6.400.000
mensuales (equivalentes a SEE.UU. 915). Teniendo en cuenta la capaci-
tacién que serd necesaria, el nivel medio de los sueldos puede esti-
marse en SEE.UU. 150 mensuales y de SEE.UU. 250 mensuales para el per-
sonal técnico. Los gastos generales (dias no trabajados, licencia por
enfermedad, impuestos, segquridad social y dietas) suponen el 75% de
los sueldos. He aqui el total de sueldos y salarios:
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Sueldos 38 x 1.800 = 68.400
758 = 51.300
Salarios 5 x3.000 = 15.000
5% = 11.250

Total SEE.UU. 145.950

No hay diferencia de empleo tanto si la fébrica funciona a baja o
alta capacidad.

7.3.3. Costo total de produccién

Se ha calculado el costo total de produccién para ambas
alternativas a baja y a plena capacidad (debido a la diferencia minima
de las partidas de costos). Los cuadros de costos figuran en e”. ane-
xo XII.

Produccién segin la capacidad 6.000 33.000 Incl.SEE.UU.
en t/anuales (costo en fahrica) SEE.UU. %ﬁm t/afo
Alternativa I (eléctrica) 194,6 73,2 4,5

Alternativa II (interna) 211,66 73,2 5,00

7.4. Andlisis financiero

El andlisis financiero se limita en este infarme al cuadro del
cash flow y al calculo del valor actual del proyecto sin financiamiento
exterior y descartando imprevistos. Pero estas cifras dardn a la empre—
sa una cierta idea de la politica a seguir en materia de precios y pro-
duccién. En el anexo XIII se dan dos ejemplos de politica de precios:
i) decrecientes con la produccién, ii) constantes.

Del anilisis del numerario se observard que con una reduccién del

10%enatboscasoslosresultadossonposxt1vcsylatasamtemade
rendimiento es de cerca del 20% en ambos casos.

PROPUESTAS PARA EL ULTERIOR DESARROLLO DE LA INDUSTRIA QUIMICA EN BOLIVIA

La misién celebrd varias conversaciones sobre el futuro programa
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 ONUDI:

- misinnes asesoras de corta duracién,

- ayuda a largo plazo para el desarrollo de la industria quimica.

8.1. Misiones asesoras de corta duraciédn

La migidén tuvo ia posibilidad de visitar una planta extractora en
la que se producen sulfato de quinina y tanino. La calidad, la produc-
cién y la tecnologia seguida no se adaptan a las exigencias de la
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farmacopea moderna, por 1lo que los productos se venden a bajo precio.
La erpresa local espera obtener asistenr~ia, especialmente, . como se
explicd durante la inspeccién de la féhrica, en la aplicacién de lus
procesos continuos modernos (extraccién, filtrado, cristalizaciédn,
etc.). En el anexo IV figura una nota explicativa que da detalles so—
bre la posible asistencia futura.

La misién tuvo también oportunidad de visitar la fabrica de cal-
zado COFADENA. El método seguido para el curtico del cuero es ruy pri-
mitivo y la produccidn de zapatos es enteramente manual. Se exp:ico
a la empresa que existen varias maneras de solicitar ayuda ténica del
PNUD/ONUDI .

8.2. Asistencia a largo plazo para el desarrollo de la industria qui-
mica y otras industrias

Se examinaron los proyectos siguientes:

a) Fabrica de transformacitn de q.-asas (jabones, a&cidos grasos,

glicerol}

En la provincia septentrional de Bolivia hay una gran prodiccién
de carnes. Debido a dificultades de infraestructura, las grasas, cue-
ros y huesos, suelen destruirse. Esta valiosa materia prima pcdria
transformarse, con un bajo costo de inversién, en productos que faltan
en la regién.

b) Fabrica de jugos y concentrados de frutas

A unos 300 kn al norte de La Paz hay una gran produccién de ci-
tricos y otros frutos (Altobeni y Caranavi son los nicleos urbanos don-
de esta localizada la produccién).

Si se dispusiera de una tecnologia simple y materiales de envasa-
do de facil obtencidén, esta produccién reduciria la importacién de ju-
gos y ain permitiria la exportacién a algunos paises andinos.

c) Sales inorganicas

Bolivia posee riquisimos recursos de sales inorganicas como el
bérax, sulfato de calic y de magnesio. Hay el proyecto de iniciar la
explotacién del bbérax para transformarlo en &cido bbérico, sales de
acido bdérico, perboratos, etc. Esta en construccién una fabrica con
una capacidad de 800-4.000 ton anuales. Se trata de una obra de enver-
gadura y se espera poner en funcionamiento una planta piloto para
adaptar la tecnologia obtenida en el laboratorio.

d) Fabrica de tratamiento del caucho natural

En las orillas del rio Mamore hay algunas plantaciones de hevea
brasiliensis donde se produce latex y caucho natural. Por otro Tado,
Bolivia importa la mayor parte de los neumd&ticos y articulos de goma
que necesita. Parece factible la construccién de una pequefia fabrica
para producir articulos de goma y el recauchutado de neumAticos. Tam-
bién podria iniciarse la produccién de bienes de consuno de gomiespuma,
a partir del latex.
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e) Salidas del &cido sulfurico

Se ha mencionado varias veces anteriormente que la transfarmacidn
ulterior del acido sulfirico no es solamente importante desde el punto
de vista de la econamia de la produccidn, sino también porque hay ma-
chos sulfatos que son indispensables para la economia nacional. Entre
ellos cabe citar los productos siguientes:

- sulfato de aluminio
- sulfato ¢é= cobre
- sulfato de zinc
El proyecto para producir sulfato de amonio es considerado viable

por los servicios consultares FRG en las condiciones bolivianas ac-
tuales.

f) Fébrica de pesticidas

Hace algunos aflos que en las provincias de Santa Cruz y Cochabam-
ba se vienen aplicando algunos pesticidas pero las composiciones fina-
les son adquiridas. Como las fabricas de composicién suponen siempre
un alto valor afadido, parece razonable investigar esta posibilidad

g) Pequeila fabrica de cloro-alcali por electrolisis

Las dificultades de transporte desde .0s puertos y la falta de
pequefia produccién (5-6 KT/afio) de cloro y acido hidrocloridrico pu-
diera resultar econdmica si se dispone de células y diafragmas apro—
piados.

Al terminar las conversaciones sobre nuevos proyectos futuros, la
misioén prometid someter nuevas ideas a la oficina del PNUD para su ul-
terior estudio por parte de empresas piblicas y privadas (véase el
anexo III).

EXPRESTON DE AGRADECIMIENTO

La misidn desea dejar constancia de su agradecimiento a COSSMIL
por la eficaz cooperacidn y cordial hospitalidad que se le brindé du-
rande su trabajo. La informacién facilitada con toda prontitud, la
perfecta organizacidon de la inspeccién de la planta y la plena coope-
racién de destacados especialistas en las tareas de la misidén, permi-
tieron que ésta pudiera realizar su trabajo dentro del breve tiempo
fijado. Nuestras mis sentidas gracias al Director de COSSMIL, cuya
participacién directa contribuyd a la feliz solucién de los problemas
econdmicos y técnicos. Vaya también nuestro reconocimiento al ASEDI
y a los oficiales auxiliares del PNUD en La Paz, que prestaron su co-
laboracién a las dificiles tareas de la misidn.
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ANEXC IT

CALENDARIO DE ACTIVIDADES DE LA MISION

: 10 de mayo de 1985 Salida de Viena
11 de mayo de 1985 Llegada a La Paz
12 de mayo de 1985 Dia de adaptacidn
13 Ge mayo de 1985 Reunidn en la oficina del PNUD con el

representante residente
Reunisn con COFADENA
Reunién con COSSMIL

14 Ge mayo de 1985 Inspeccion de la planta de acido sul-
firico de Bucaliptus en el Departamen-
to de Oruro

15 de mayo de 1985 Sesion técnica en COSSMIL

16 de mayo de 1985 Sesidn econdmica y técnica en COSSMIL

Reunién en la oficina del PNUD con el
representante residente

17 de mayo de 1985 Reunién en COFADENA
Reunién en COSSMIL




AREXD III

ESQUEMAS DE PROYECTOS
PARA EL ULTERIOR DESARRCLLO DE LA INDUSTRIA QUIMICA EN BOLIVIA

Con referencia al capitulo 8 del informe, se indican a continua-
ci6n uatro esquemas de proyectos destinados al meyor desarrollo de la
industria guimica en Bolivia.

1. Primer estudio de factibilidad para la transformacién de gra-

sas animales.

2. Primer estudio de factibilidad para la transformacidon del
caucho.

3. Primer estudio de factibilidad de una pequefia fabrica de
cloro-alcali.

4. Primer estudio de factibilidad de una fébrica de jugo de
naranja.
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ESQUEMA DE PROYECTO N2 1

Titulo: Primer estudio de factibilidad para la
transfarmacién de grasas animales

Pais: Tolivia

Duracién: 8 meses

Objetivo de desarrollo: Explotacién de los recursos naturales

Objetivo inmediato: Obtener el apoyo del Director para evaluar
la posibilidad y la viabilidad econdmica
de la explotacion de recursos naturales.

Antecedentes: En la parte septentrional de la provincia de La Paz
se produce mucha carne de vacuno. Debido a dificultades logisti-
cas, se desperdician los demés subproductos de los apimales, lo

que crea al mismo tiempo un grave peligro para el medio ambiente.
Por otro lado se importan productcs tales camo jabones, detergen-
tes y glicerol, lo que dada la situacién actual del mercado limita
el consumw y tiene una influencia negativa sobre la higiene gene-
rai del pais. La carne se despacha en pequeilas carnicerias priva-
das, por lo que hay que resolver el problema de la recogida de los
restos asi camo el transporte de materias primas, como productos

Resultados esperados:
a) estudio del mercado sobre la cantidad y calidad de la mate-

ria prima y el consumo potencial de los productos obtenidos
con la elaboracién de las grasas;

b) andlisis técnico de latécnicade transformacidén, insumos ma-—
teriales, y logistica de las ventas del producto;

c) anadlisis econdmico y financiero del posible proyecto.
Deberian enviarse expertos escalonadamente para asegurar la utili-
zacién de las conclusiones y recmendaciones del punto anterior.
Insumos necesarios y presupuesto aproximado:

a) tres expertos (analista de mercados, ingeniero industrial y

economista industrial) durante 6 h/m;

b) equipo de laboratorio corriente para el tratamienc? de gra-
sas y analisis de materiales y productos, que se montaria
en el lugar elegido por el Gobiermo.

Presupuesto previsto (axcluido los gastos generales):

Expertos 6 h/m SEE.UU, 48.000
Equipo de andlisis y trataniento " 12.000
Varios " 4.000

TOTAL SEE.UU. 64.000
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ESQUEMA DE PROYECTO N2 2

Titulo: Primer estudio de factibilidad de la
transformacion del caucho

Pais: Bolivia

Duracién: 8 meses

Objetivo de desarrollo: Explotacién industrial de recursos natu-
rales

Objetivo immediatc: Obtener apoyo directo para determinar la

importancia y posibilidades del tratamien-
to del caucho natural.

Antecedentes: En la provincia de Beni hay plantaciones de hewvea
brasiliensis y se produce caucho natural y latex. Debido a la

falta de instalaciones transformadoras el caucho natural se trans-

porta por el rin y se exporta, no siempre a los mejores precios

del mercado. Al mismo tiempo, el pais importa grandes cantidades
de articulos técnicos de goma, y suelas de goma. Dadas las ca-

racteristicas de las carreieras locales se observa un rapido des-
gaste de las cubiertas de los neumdticos, mientras el resto se en-
cuentra en buen estado y podria utilizarse mucho més. Por ello

una pequeila instalacién de recauchutado podria aumentar mucho la
duracion de los neumdticos, que son bienes importados.

Resultados esperados:

a) andlisis del mercado sobre la cantidad y calidad del caucho
natural existente asi como el detalle de los articulos de
goma importados. Andlisis de la cantidad y calidad de los
neumdticos importados en el pais y evaluacion de la disper-
sién del consumo y posible andlisis logistico de posibles
centros de recogida;

b) analisis técnico é2 los métodos técnicos, insumos materiales,
especificaciones de la maquinaria para las instalaciones de
fabricacién de articulos técnicos de goma y recauchutado;

c) evaluacibén econdmica y técnica de la capacidad minima del
proyecto, impacto sobre la balanza de comercio externo.

Los expertos deberian enviarse escalonadamente para desglosar la
informacién y utilizar las conclusiones y recomendaciones del pa-
rrafo anterior.

Insumos necesarios y presupuesto aproximado:
a) tres expertos (analista de mercado, ingeniero industrial y
un economista técnico e industrial) Jurante 6 h/m;

b) equipo de laboratorio para determinar las propiedades del
caucho natural, asi como de las suelas de goma y productos
técnicos, en el lugar que elija el Gobierno.

El presupuesto previsto es el siguiente:

Expertos 6 h/m SEE.UU. 48.000
Equipo de laboratorio " 150.0C0
Varios " 4.000

TOTAL SEE.UU. 202.000
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ESQUEMA DE PROYBCTO N2 3

Titulo: Primer estudic de factibilidad de una pe-
queiia fébrica de cloro-alcali

Pais: Bolivia

Duracién: 6 meses

Objetivo de desarrollo: Explotacidon de los recursos naturales

Objetivo immediato: Consequir apoyo directo para determilar la
viabilidad econdmica de una pequefia fabri-
ca de cloro-alcali.

Antecedentes: La falta de productos quimicos basicos en el merca-
do interno boliviano afecta gravemente al desarrollo de la indus--
tria de bienes de consumo. Hay un grupo importante de productos
quimicos basicos que se producen por electrolisis de la sal (sosa
caustica, cloro, acido hiéroclérico, percloratos). La capacidad
éptima de una fabrica de este tipo en los paises desarrollados es
de 60.000 a 200.000 ton/anuales. Este tipo de instalacidén seria
demasiado grande para la economia boliviana. Por otro lado, Boli-
via, que es un pais sin salida al mar, no ha resuelto sus proble-
mas de transporte interno, cuyo costo es miy elevado, y por este
motivo una fabrica de pequeila capacidad seria adecuada dada la si-
tuacién actual del mercado. Se encuentran cubas electroliticas

de pequelio tamaifio, aun con electrodos de dimensiones estables.

Resultados esperados:
a) andlisis de mercado sobre las salidas para una planta peque-
fa de cloro-alcali;

b) analisis técnico sobre la tecnologia y las instalaciones in-
dispensables para una fabrica pequefia (5.000-6.000 ton/afo);

c) analisis econdmico y financierc del proyecto, imcluidas las
oportunidades de importacidén, dada la situacidén logistica
actual de Bolivia.

Insunos necesarios y presupuesto aproximado:

a) tres expertos (un analista de mercado, un técnico industrial
y un economista industrial) durante 6 h/m;

b) una cuba electrolitica experimental para reunir informacién
sobre las condiciones especificas de funcionamiento a peque-

fla escala.
El presupuesto previsto es el siguiente:
Expertos 6 h/m SEE.UU. 48.000
Cuba electrolitica experimental " 40,000
Varios " 4.000

TOTAL SEE.UU. 92.000
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ESQUEMA DE PROYECTO N2 4

Titulo: Primer estudio de factibilidad de una fa-
brica de jugo de naranja

Pais: Bolivia

Duracidn: 6 meses

Objetivo de desarrollo: Explotacion de los recursos naturales

Objetivo inmediato: Conseguir apoyo directo para determinar la
viabilidad de una fabrica de jugo de na-
ranja.

Antecedentes: A unos 150 km de La Paz, cerca de Coronavi, hay
grandes plantaciones de naranjos. Debido a las dificultades de
transporte, gran parte de la prdduccidn se echa a-perder. De con-
sequirse un envasado apropiado del jugo de naranja la produccidn
podria colocarse no solavente en el mercado nacional sino que po-
drian exportarse algunas cantidades a Peru y Chile. Las planta-
ciones de Coronavi son las mis préximas a los grandes centros de
consumo de Bolivia y a los paises vecinos.

Resultados esperados:

a) andlisis del mercado local y de exportacidn, politica de pre-
cios y estudio del material de envase adecuado para el
transporte;

b) analisis técnico y especificaciones de la maquinaria y equi-
po;

c) analisis econdmico y financiero del proyecto.

Irsuros necesarios y presupuesto aproximado:
Tres expertos (un analista de mercado, un ingeniero industrial
técnico, un economista industrial) durante 4 h/m.

El presupuesto previsto es el siguiente:

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

TOTAL SEE.UU. 36.000
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ANEXD IV

SOLICITUD DE SERVICIOS DE ASESORAMIENTO DE LA
FABRICA DE SULFATO DE QUININA

MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL

CORPORACION DE SEGURIDAD SOCIAL MILITAR
LA PAZ — BOLIVIA

TELFS.: 373030 — 373033 CAJON POSTAL: 429
CABLES: COSSMIL
DEPARTAMENTO: (e yy O

REQUERIMIENTO DE PERSONAL TECNIOO ESPECIALIZAID

La Fsbrica Nacional de Quinina elabora Sulfato de Quinina de grado
tém:'l;::, SQ-7, en su composicién contiene de 72-74 { en Quinina -
anhidra.

En el mercado internacional no se tienen los precios para el -7,
por tal motivo FANAQUINA necesita elaborar 5Q-2 y Quinina anhidra,
a partir del SQ-7 dichos productos cuentan con los precios interna
cionales respectivos. -

Con este propSsito FANAQUINA requiere de un Técnico especializado-
en la materia, el cual indique que factores (equipos, Laboratorio,
Instrumentos etc.) son necesarios para producir SQ-2 y Quinina An-
hiara.

Tambien se cuenta con un sub-producto denominado Totaquina, que -
contiene otros alcaloides; tales como Cinconidina, Cinconina quini
na, sulfato de quinina técnico y otros.

Se desea conocer los medios de separacién de estos productos.
— 7 e
LG

.7'-'9 .ék.: : Y -
Joto & Prdecons @0 16RTY

4

La Paz, Mayo 17 de 1985
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FABRICA NACIONAL DE QUININA

La Fabrica Nacional de Quinina, elabora sulfato de quinina de grado
técnico, a partir de cartezas de quino.

El método de extraccién que utiliza en los procesos de obtencidn del
sulfato de quinina es de extraccién por lotes con solventes organicos, mas
especificamente el kerosene; es un proceso discontinuo.

Parte de la maquinaria y equipo con los que cuenta la fabrica son del
afio 1932 (Guerra del Chaco), pero también cuenta con equipos modernos.

La capacidad instalada de la planta es de 6.000 kilos/ano, de sulfato
de quinina técnico.

Debido a la escasez de corteza de quino, la fdbrica ha trabajado al
60% de su capacidad.

Mensualmente logra procesar 8.000 kilos de corteza de quino y obtiene
320 kg de sulfato de quinina.

AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA

Para pensar en una futura ampliacion de la fébrica y utilizar la ma-
quinaria existente, es necesario contar con suficiente cantidad de corteza
de quino; parametro muy importante para las pretensiones de Fanaquina.

De producirse un aumento en la explotacién de la quinina, serd nece-
sario modificar el sistema de produccién de la planta, para tal objetivo
es conveniente poner en paralelo un nuevo extractor de la misma capacidad
del existente y también adquirir un nuevo generador de vapor, la nueva mo-
dificacién permitira producir 12.000 kg/afio de sulfato de quinina.

Respecto a la modernizacién de la planta, es conveniente adquirir una
planta nueva de procesos de extraccion de sistema continuo y semi-automa-
tico, la cual permitird mejorar los sistemas de extraccidén y la posible
contaminacién del producto.
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ANEXD V

CONCLUSIONES PRELIMINARES DE LA MISION DE INVESTIGACION
Y ASESORAMIENTO SOBRE EL ACONDICIONAMIENTO DE LA FABRICA
DE ACIDO SULFURICO DE EUCALIPTUS

La Paz, 18 de mayo de 1985

Por J.A. Kopytowski, Asesor Interregional Superior de la ONUDI

El consumo de acido sulfirico en Bolivia crece gradualmente, lo
que dada la situacién actual no hace més que aumentar su importa--
cién. Los precios prohibitivos del &cido sulfarico importado man—
tienen estacionario o no permiten el desarrollo del consumo tanto
en el sector privado cam piblico.

Por ello, deberia reanudarse la produccién de azufre en San Pablo
de Nappa. La distancia a Eucaliptus es de unos 600 lm y si se or-
ganiza debidamente el transporte y la produccitn puede ser compe-
titivo utilizar el azufre nacional en la produccidn de a&cido sul-
farico.

Las ventas y la distribucién del azufre y del &cido sulfirico de-
berian estar en manos de las compaiiias productoras, asi como los
medios de transporte.

El estado de la fabrica de Eucaliptus es satisfactorio y tras la
sustitucién parcial del catalizador. del equipo y de la maquina-
ria, podria ponerse la instalacién :n funcionamiento. Se han exa-
minado algunas adaptaciones técnicas que serian necesarias para
que la planta funcione a baja capacidad. Se cree que la produc-
cién serl viable econfmicamente a los precios prevalecientes ac-
tualmente en el mercado, asegurandose asi el funcionamiento conti-
nuw de la planta.

Transcurrido algin tiempo, cuando la planta haya alcanzado la ca-
pacidad nominal, seria aconsejable modernizarla adoptando un sis-
tema DC/DA para ahorrar azufre, disminuir la contaminacién y pro-
ducir &cido fumante.

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-
mercializacién del &cido sulfirico segin el consumo actual
y definir las salidas futuras en los sectores piblico y
privado;

ii) preparacién de un estudio logistico sobre el transporte
del azufre y la distribucién del &cido sulfarico, de
acuverdo con las alternativas previamente examinadas y con-
venidas en principio;
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iii) solicitar inmediatamente precios de los suministradores
de equipo y otros materiales;

iv) deberia probarse el catalizador de axidacidn y estudiar
remplazarse.

La informacion reunida dentro de los apartados i)-iv) servira para -
preparar el estudio de factibilidad definitivo. Ello puede exigir la
colabaracién de un consultor externo.

D:ranteelproweodeacaﬂicionanientoyp:eparaciénparalafase
dearranqm(m\ebasnecénicas)gndesermiaalgtmay\ﬂaex-
terna, loqmse.radecidjdoposterionmteporm—mm. El
infomecaxp]etodelanﬁsién(traimidoalespaﬁol)calssconchsio—
msyzecanenhcjm,seenviaradmtrodepocoalMDyaC(m{[L.

Tanto la misién como los representantes de COSSMIL-COFADENA esti-
uanquedeberiaal;rendersemproyectocmjmtodeay\ﬂapreparatoﬁa.
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ANEXD VI

GRAFICOS DEI. PROCESO DE FABRICACION EN LA PLANTA DE EUCALIPTUS

Los criginales se encuentran en COSSMIL, La Paz, y en la Subdivi-
sion de Industrias Quimicas, Divisién de Operaciones Industriales,
ONUDI, Viena.
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ANEXD VII

PRODUCCION DE ENERGIA - GRAFICO DEL CONSIMO
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ANEXO VIII
SUSTITUCIONES Y ADICIONES PARA EL ACOMDICIOMAMIENTO
DE LA FABRICA DE EUCALIPTUS

EQUIPO DE PLANTA

ITEM

Cantidad Precio unitario

$ EE.UU.

DESCRIPCION

Total parcial
$ EE.UU.

TOTA
$ EE.UY.

10

11

12

109

367

14

10

150

250

10

20

10

125,00

8,00

24,00

29,00

0,25

74,00

29,00

35,00

1,16

125,00

8,00

24,00

EQUIPO PLANTA
IPO EM 25 103-106 FOSOS

DE AZUFRE: SUFION, FILTRA-
CION Y SEDIMENTACION.

Tuberia de acero al carbdén de
alta presidém cédula 80-2"
didm. x 6 metros cada uno

Codos soldables de alta
presién cédula 80-2" diimetro
de 902

Tees de alta presién cédula
80-2" diémetro de acero al
carbén .

Codos soldables en U de acero
al carbén alta presién cédula
80-2" diametro

Pernos de 1/2 x 1 1/2
Fierro angular de 3/8” x 3"
Fierro platino de 3/8" x 2 1/2

Cafieria de fierro negro de
a” de didmetro x 6 metros

Pernos de 3/4" x 4"

EQUIPO EM 24 119-123 BOMBA
DE _ACIDO (de Transferencia)

Tuberia sin costura de acero
al carbdén; cédula
80-2" didm. x 6 metros c/u

Codos goliables de acero al
carbén cédula 80-2" didmetro
de 902

Tesa de acero al carbén;
cédula 80-2" didmetro

1.250,00

160,00

240,00

13.625,00

2.936,00

336,00

290,00
37,50
592,00

232,00

35,00

290,00

1.650,00




Cantidad Precio unitario

. Total parcial TOTAL
ITEM $ EE.UU. DESCRIPTION $ EE.UU. $ EE.UU.
EQUIPO EM 90-113 CALDERA
AUXILIAR
13 1 24,00 Transformador de 115724
V de 60 satts. 2,5 amp. 24,00
14 1 300,00 Transformador de ignicién
de 110/10.000 V 300,00
15 1 480,00 Programador eléctrico PIRE-
YE tipo 25 CB; Mod. 6570/6580 480,00 804,00
EQUIPO 90-109 ABC BOMBAS DUPLEX
16 8 8,00 Anillos de bronce para émbolos
impulsores de agua 64,00
17 2 32,00 Embolos de bronce s/g. muestra 64,00
18 2 16,00 Volandas de bronce s/g. muestra 32,00
19 2 50,00 Rectificacién de cilindros de
4" didmetro 100,00 260,00
EQUIPO EM 90-115 ABC BOMBAS
DE CO4BUSTIBLE
20 6 24,00 Bujes Je bronce fosforado
diimetro interior 1/2"
didmetrc exterior 374" 150,00 150,00
EQUIPO EM 90-116 AB COMPRE-
SORPS DE AIRE
21 1 300,00 Reacondicionamiento completo
del compresor No. 2 (vdlvulas
de admision rectificacién de
cilindros, etc.) 300,00 300,00
EQUIPO EM 90-125 AB BOMBAS
DE AGUA FILTRADA
22 5 22,00 Bujes tazén parte 103 110,00
23 1 80,00 Eje de 1"diim. No. Parte 167 80,00
24 15 22,00 Bujes p/tazén intermedio
No. Parte 243 330,00
25 10 22,00 Bujes p/tazén superior
No. Parte 395 220,00 740,00
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37

Cantidad Precio unitario Total parcial TOTAL
ITEM $ EE.UU. DESCRIPCION $ EE.UU. $ EE.UU.
26 100 0,20 Prisioneros (Allen) para impul-
sores de 1/4" x 1/2" No. Psarte
795 20,00

27 6 6,00 Coples para eje No. Parte 427 36,00 56,00
EQUIPO EM 90-104 MOTOGENERADOR

28 1 250,00  Regulador ds voltaje transisto- .
rizado No. 1700591 250,00

29 1 2.800,00 Radiador "Young Radiador™
Co. 146002 4 146001 2.800,00

30 1 250,00 Bateria de 12 Vv 180 amp. 250,00 3.300.00
EQUIPO EM 90-127 ABC BOMBA DE
AGUA DE CAPTACION DEL RIO

31 35 22,00 Bujes p/tazdén intermedio 770,00

32 18 22,00 Bujes p/tazén impulsor 396,00

33 3 163,00 Ejes para impulsores de
1 1/2” diametro 489,00

34 6 22,00 Bujes para tazén inferior 132,00

3s 6 22,00 Bujes para tazén superior 132,00

36 100 0,20 Pernos de 3/8" x 1 1/2"corriente 100.00

100 0,20 Pernos de 3/8” x 1 1/2"corriente 20,00 2.039,00

EQUIPO EM 25-108 HORNO DE
COMBUSTION

38 200 kg. 0,70 Silicato de Sodio Industrial 140,00

39 200 kg. 0,60 Cemento refractario silico
aluminoso 120,00

40 100 kg. 0,80 Cemento refractario de magnesita 80,00

41 20 kg. 20,00 Asbegto en pita de 1" diam. 400,00 740,00
EQUIPO EM 25-113 COVERTIDOR

42 5.000 1lts. 4,00 Catsalizador Pentéxido de Vanadio

(V,0q) productos STAUFFER
CHEMICAL COMP. (25 tambores)

20.000,00




ITEM

Cantidad

Precio unitario

$ EE.UU.

DESCRIPCION $ EE.UU.

Total parcial TOTAL

$ EE.UU.

43 4.000 lts.

44

45

46

47

48

49

50

20

0,15

300,00

160,00

60.000,00

200,00

200,00

200,00

5.000,00

Cuarzo s/g muestra 600,00

EQUIPO EM 90-102 PUENTE GRUA

Pinon de ataque Ref: PALA LAUDI
BINBECK No. 7324 Ano 1969 600,00

EQUIPO ABLANDADORES DE AGUA

Piés cidbicos de resina de inter-
cambio iénico en ciclo sédico 3.200,00

EQUIPO BASCULA

Unidad bdscula combinada para
pesar vagones y camiones Cap.
100 T.M. sistemas de registro
impresora con minimo de 5 kg. 60.000,00

EQUIPO MALACATE

Interruptores de potencia

térmo-magnética trifésico

marca SQUARE D;carga 400

VCA. Cap. 30 A. No. Cat

989730 400,00

Interruptores de potencia
trifisicos carga 480 VCA .
Cap. 40 A. No. Cat. 989730 400,00

OTROS EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Caudalimetros para édcido

sulférico 98,5% de concentracién

1,84 densidad para instalacién

en tuberia de acero al carbén

de 2" diim. nominal 2.600,00

Bomba portatil vertical en-

chaquetada para drenar azufre

liquido de los fosos, altura

del eje de la bomba, 1,5 metros

capacidad 30 1lt/min. manuales

estructura liviana, provista

de mangueras flexibles para

vapor de 100 Psig. 5.000,00

Total parcial ITEM ........ccvcvvvvvvrens

20.600,00

600,00

3.200,00

60.000,00

800,00

1.600,00

121.212,50
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ANEXD IX

PRECIO OFICIAL DEL TRANSPORTE DEL ACIDO SULFURICO
POR FERROCARRIL

Medio de transporte: tanque de ferrocarril de 20 t

Bol S/t SEE.W. /t
Eucaliptus-Cochabarba (324 km) 7.684.000 153,7
Eucaliptus-La Paz (160 km) 5.325.000 106

Eucaliptus-Oruro (80 km) 2.917.000 58




ANEXD X

CALCULO DEL COSTO DE LOS MATERIALES Y OTROS INSUMOS
PARA LA PRODUCCION DE 6.000 TON/ANUALES DE ACIDO SULFURICO

Alternativa I (eléctricz)

Consumo Frecio

Partida Unidades unitario/ton $EE.WUJ. SEE.UU. /ton SEE.UWU. /afio
Materias primas

Azufre t/t 0,383 1) 130 49,8 298.800
Cambustibles y lubricantes 0,6 3.600
Productos quimicos 3,92 23.520
Sulfato de aluminio kg/t 0,66 0,6 0,40 2.400
Carbonato de sodio . 1,0 1,6 1,60 9.600
Fosfato de trinatrio - 0,2 3,0 0,60 3.600
Sulfito de sodio - 1,17 2,2 0,40 2.400
Hidréxido de sodio - 0,11 3,2 0,35 2.100
Diatomida " 0,11 5,2 0,57 3.420
Suministros industiales 3,20 19.200
Servicios

Energia eléctrica KWh/t 328 2) 0,06 19,68 118.080
Materiales e insumos 77,2 463.200
Alternativa II (interma)

Materias primas

Azufre t/t 0,383 130 49,8 298.800
Cambustibles y lubricantes

Gaslleo 1/t 153 0,24 36,72 220.320
Otros 0,6 3.600
Productos quimicos segin 1o 3,92 23.520
Suminisros industriales 3,20 19.200
Suministros piblicos

Materiales e insumos 94,2 565.440

Calculo del costo de los materiales vy otros insumos
(funcionamiento a plena capacidad - 33.000 t/afo)

Materias primas

Azufre t/t 0,383 130 49,8 1.643.400
Combustibles y lubricantes

Gaséleo 1/t 7,4 3) 0,24 1,8 59.400
Otros 0,6 19.800
Productos quimicos kg/t 3,8 125.400
Suministros industriales 4) 0,8 26.400
Energia eléctrica Kwh/t 24 0,06 1,44 47.520
TOTAL (I) 56,44 1.862.520

TOTAL (IX) 56,80 1.874.400
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1) Con medios de transporte propios.

2) Deberia camprobarse la informacion facilitada por el encargado de la
fabrica.

3) Alternativa II (interna) si el déficit de energia es de 24 KWh/t.

4) Alternativa I (eléctrica) si el déficit de energia es de 24 KWh/t.
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ANEXD XTI

CALCULO DEL COMBUSTIBLE NECESARIO

i) Consuw de gaséleo de la caldera auxiliar

Son necesarios 280 Nm deajreparaqtntarazufreq\ncontengaela%de
de conbustién por Kmol de azufre.

Aunacapa:ida‘ltni.m'nadeG.OOO ton/anuales de acido sulfirico
el consumo de azufre sera de 290 k/h
y el consumo de aire

3

N kg
280 - x 290
Q- a1 h

3
= 2.537,5 = 2.540 %

kg _

32kml
Cam]acapacidaddeﬁmcimanientodelcmgr&sordeajrem;uedeserinfe-
rior al 20% de la capacidad naminal (21.930 Nm™/h, Elliot Co., Jeanette,

Pen., EE,UU.) el cdlculo de la giadebetenerencmntalacatpresiénde
4.400 bin3,deloscualesz.540 se enviarian al horno.

Consumo del campresor de aire:

Pl=pr&siéndeentraia500mﬂg
HP = Q P ° 0,0154 ° 0,09879
n
=0,5
HP = 2.600 x 9,4 x 0,0154 x 0,09879 _ 74 HP
0,5
consumo de vapor a 4.000 RPM -~ 30 lbs/KWh
_ 54 x 0,735 x 330 x 24 _ 1bs
vapor = 6000 X 30.- 1.570 t

Rendimiento de la caldera: 0,8 1.600 lbs a la capacidad nominal y 0,6 a
baja capacidad

Vapor real = 2.700 lbs/t

2.700 22 x 0,454 X9 x 680 Keal
Consumo de gasdleo = Keal g
(CG) 10.000 -
CG =831/t
. ‘s 2.700 1lbs
Capacidad de la caldera utilizada: 8.000 1bs  ° 100 = 33,7%
El calor disponible de la seccién de reaccidn
. 6.000 Jbs
11.500 1bs/h 33000 . 0,8=1.,673 =

Geberia ser suficiente para la fundicién y circulacién del azufre.
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ii) La energia eléctrica la suministrara un genevador de gas6leo con una
pc.encia méxima de 100 KW.

Consumo de gasbleo:

100 KW x 330 S22 x 24 gy x 860 heal 05 1

6.000 t/afic x 10.000 @i x 0,28

CG =

N = rendimiento del generador de 0,28.

iii) Reserva de la produccién de vapor de la caldera auxiliar para alimen-
tar el turbogenerador a razén de 29,5 1/t.

TOTAL: 153 1l/t.
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ANEXD XII

CALCULO DEL COSTO TOTAL DE PRODUCCION DE LA FABRICA DE
ACIDO SULFURICO CE EUCALIPTUS ) .

Alternativa I (eléctrica), 6.000 t/afo

Precio unitario Costo Costo anual

Partida Unidades Consumo  en SEE.W. SEE.WJ./t enSEE.UU.
Materias primas t/t 0,383 130 49.8 298.800
Cambustibles y

lubricantes - - - 0,6 3.600
Productos quimicos - - - 3,92 23.520
Suministros

industriales - - - 3,20 19.200
Suministros piblicos KWh/t 328 0,06 19,68 118.080
Materiales y otros

insumos - - - 77,2 463.200
Personal 1) - - - 24,32 145.950
Costos de capital 91,1
Depreciacién (6,7%) 70,0 419.420
Mantenimiento (3%) 17,6 105.843
Sequros (0,6%) 3,5 21.170
Gastos generales 2,0 12.000

Costo en fébrica 194,6 1.167.583

Alernativa II (interna), 6.000 t/afo

Materias primas t 0,383 130 49,8 298.800
Caorbustibles y

lubricantes - - - 37,32 223,920
Productos quimicos - - - 3,92 23.520
Suministros

industriales - - - 3,20 19.200
Suninistros piblicos - - - - -
Materiales e insumos - - - 9,424 565.440
Personal - - - 24,32 145,950
Gastos generales 1) - - - 2,0 12.000
Costos de capital - - - 91,1 546.433

Costo en fébrica 211,66 1.269.823

1) Revalorizado.
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Funcionamiento a plena capacidad de la fabrica
de &cido sulfirico de Eucaliptus

Consumo Precio unitario Costo Costo anual

. Partida Unidades unitario/tsH en SEE.UU. $ZE.W./t en SEE.WU.
Materias primas t 0,330 130 42,9 1.415.700
Cambustibles y

lubricantes - - - 0,6 19.800
Productos quimicos - - - 3.8 125.400
Suministros

industriales - - - 0,8 26.400
Materiales e

insumos - - - 48,1 1.587.300
Suministros

pablicos KWh 60 0,05 3,6 118.800
Personal - - - 4,42 145.860
Costos de capital - - - 16,5 544.500
Gastos generales - - - 0,5 16.500

Costo en fabrica 73,2 2.412.960

Incremento o disminucion del costo en fabrica en funcidn del aumento de la ca-
pacidad de utilizacidn

Produccion SEE.W./t 6.000 SEE.UU./t 33.000 Disminucién por cada
1.000 t/aio en $EE.UU./t

Material e insumos 77,2 48,1 1,07

Otros 117,4 25,1 3,42

Total 194,6 73,2 4,49




ANEXO XIII

CUADRO DEL CASH FLOW Y CALCULO DEL VALOR ACTUAL NETO (NPV) (i)

aAcondicio- Funciona~
Periodo namiento miento TOTAL
ano 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Produccidn
Kt /aio 0 6 7 8 9 12 16 20 26 33 33 33 33 33 33 302
Valores (millaras de $)|
Precio (en fabrica) - 0,3 | 0,32 { 0,30 j0,30|0,30|0,30|0,25(0,23 0,20 0,200,20(0,2010,20] 0,20 -
Ingresos de veni?s - 2100 | 2240 | 2400 | 2700 | 3600 | 4800 | 5000 | 5980 6600 2) 6600 | 6600 | 6600 | 6600 | 6600 | 58420
Inversién total (6260) - - - - - - - (600) | (1200) - - - - - 2000
Costo de produccidn - 1168 | 1330 ] 1484 | 1629 | 2022 | 2480 | 2650 | 2743 2416 2416 | 2416 | 2416 | 2416 | 2416 | 30002
Cash flow neto (6260) | 932 910 916 | 1071 | 1578 | 2320 | 2350 | 2637 2984 4184 | 4184 | 4184 | 4184 | 4134 | 30358
Valor actual al 10% (6260) | 847 752 688 731 | 980 } 1308 | 1206 | 1241 1265 1607 |} 1464 | 1335 11213} 1100 9477
Valor actual al 20% (6260) | 776 631 530 516 | 634 | 772 | 655 | 614 578 677 | 565 | 468 | 389 | 326 1355 {!
o+
Tasa interna de rendimiento (TIR) 21,5% T
CUADRO DEL CASH FLOW Y CALCULO DEL NPV (ii)

Valores (millares de SJ
Precio (en fabrica) - 0,25 y 0,25 | 0,25 | 0,25|0,2510,2510,25]0,25 0,20 0,2010,20(0,20{0,200,20 -
Ingresos de veni?s - 1500 | 1750 | 2000 | 2250 | 3000 | 4000 | 5000 | 6500 6600 2) 6600 | 6600 | 6600 | 6600 | 6600 - 3)
Inversidn total (6260) [ - - - - - - - (600) { (1200) - - - - - 2000
Costo de produccién - 1168 | 1330 | 1484 | 1629 | 2022 | 2480 | 2650 | 2743 2416 2416 | 2415 | 2416 | 2416 | 2416 | 30002
Cash flow neto (6260) | 332 420 516 621 | 978 | 1520 | 2350 | 3157 2984 4184 | 4184 | 4184 | 4184 | 4184 | 27538
Valor actual al 10% (6260) | 301 347 388 4241 4831|1130 ] 1206 | 1007 1265 1607 | 1464 | 1335 | 1213 ] 1100 7010
Valor actual al 20% (6260) | 276 291 299 300| 3137 510 | 656 | 503 578 677 ] 565 | 468 | 389 | 326 | (110)

La TIR viene a ser del 20%

1) Revalorizado con el fondo de capital circulante, las sustituciones y adiciones, segin la
Sequn la transformacién al sistema DC/DA.

2)

alternativa eléctrica.
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ANEXD XTIV
CORPORACION DEL. SEGURO SOCIAL MILITAR

DATOS PRELIMINARES FACILITADOS POR COSSMIL
Y STITUACION GENERAL DE LA FABRICA

AYUDA MEMORIA
FABRICA DE ACIDO SULFURICO

- La fabrica de acido sulfirico localizada en Eucaliptus- Ornuro fue instala-
da por la empresa mexicana Industrial Consultants S.A. mediante contrato
“LLAVE EN MAND" firmado con la Ex-Caja de Pensiones Militares en fecha 8.11.67
por el precio de Sus. 1.480.495. Debido a incumplimientos sucesivos de la
empresa contratista (I.C.M.) con respecto a la entrega de la planta y ante la
quiebra de ésta es que en 1973 en reunidn mixta boliviano-mexicana llevada a
cabo en la ciudad de México, se firmd convenio para que el Banco de México
(FOMEX) se hiciera cargo de la conclusidon del montaje quien contratd los ser-
vicios de Planeacidén y Disefio S.A. de México, realizéndose finalmente la en-
trega y recepcién definitiva en 17 de febrero de 1976.

- Tecnolégicamente la planta posee las siguientes caracteristicas:

Proceso: CIMEX - STAUFFER

Método: CCNI'AC’IO

Catalizador: Pentdxido de Vanadio (V.0

Capacidad de produccién: 100 Tm por Pre (proceso contimo de 24 horas)
Producto elaborado: Acido sulfurico de calidad industrial 98,5% o 66 Bé
Materia prima: Azufre refinado de 99,5% de pureza

- La planta se encuentra paralizada desde marzo de 1978 debido a su sobredi-
mensionamiento, pues el mercado interno del pais es de aproximadamente 12 Tm
por dia, situacion que obligd al paro de produccién una vez alcanzada su méa-
xima capacidad de almacenamiento de 6.G00 toneladas métricas; por otra parte,
el alto costo por concepto de fletes de transporte no ha permitido encarar su
camercializacion con el exterior.

- Laprodwciéntotalalcanzadadeécidosulf\kicbdesdeelperiododeprm-
bas y dos arranques de periodos cortos fue tan solo de 10.459,63 Tm de acuer-
do al detalle siguiente:

Fecha Produccién Tm
Ultimo trimestre de 1975 175,74
25.1.76 a 6.6.76 3.910,52
22.12.77 a 13.3.78 __6.373,37

TOTAL : 10.459,63

- La materia prima es procedente de las Azufreras de "COSSMIL" ubicadas en
San Pablo de Napa del Departamento de Potosf y a una distancia de 600-650 km
de Eucaliptus, el azufre debe tener bajo contenido de arsénico, selenio y
teluro (0,0005%), poca huredad y con un maximo de 0,3% de materia orgénica.
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- Fundamentalmente se utiliza como cambustible Diesel Oil en una cantidad
aproximada de 400.000 a 450.000 litros para el funcionamiento del motogenera-
dor principal, caldera auxiliar y el calentamiento del hormo de cambustién al
inicio de la produccion. Este consum es para un tiempo estimado de tres me-
ses de operacidn produciendo a razdn de 75-80 Tm diarias y trabajando en for-
ma continua las 24 horas del dia por turnos de ocho horas, lapso en el que se
alcanzaria a producir 6.000 Tm de acido sulfirico.

- Los requerimientos de energia eléctrica son proporcionados por dos grupos
electrogenos, una a diesel y la otra impulsada por una turbina con alimenta-
cion de vapar de 300 lbs de presién, cada una tiene una potencia de 187 KVA
480/227 Volts., trifasico, Cos § de 0,8 y frecuencia de 50 Hz. Todo el equi-
po de control de fuerza, transformadores, motores de bambas 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-
cion es de 130-150 Kwatt.

~ El abastecimiento de agua que permite afrontar los requerimientos de la

planta en periodos de produccion (aprox. 1.500 m~ por dia) se realiza tamando
de las orillas del rio Desaguadero a unos 500 m de la planta.

La Paz, 11 de mayo de 1985
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MINISTERIO DE DEFENBA NACIONA.

y CORPORACION DEL SEGURO SOCIAL MILITAR

~

TELFS.. 373030 - 373033 CAJONPOSTAL 4298

CABLES COSSMIL

DEPARTAMENTO.
IFPORKACION PARA KL ING, EKOPYTOWSKI

UNIDAD:
1l.- X1 mercade aproxissdo de fcido sulfizico en Bolivia es de 128 15

toneledss métricas por dfa,sin emdargo,pers uns determinaciln mas
real se¢ tendris que hacer un estudio de mercedo que comprends inclue
sive 1l comercislizaciln e identificaciln de mievos productos,en con-
clusifn se eonsiders necesario reslisar up Estudio de Pactibilidad
pars determinar 1s posibilidsd de operscifn permanente de la plants
con resultados espectaticios,es decir con aceptable rendimiento eco-

pimico,

2.=Desconocemos el.inf, de Kision Panfil de Diciembdre/82,sin exbergo, con-
siderando Que al travis de los afioe todo equipo y saquinaris vs quedan-
do obsoleta es posidle que ls planta requiers su modernicgeciln, y si esta
permitiria operar 1ls plants en condiciones rentables 1la institucién ests-
£1a de scuerdo en llevar s cabo tal accibn.

3.~-De acuerdo al contrato de instalsciln eon 1s empress Industrial Consul-
tands de México, el proceso es de CIMEX- STAUPPER, ¢l catalisador hs
sido proporcionsdo por ls empress Stauffer Chemical Company eon sede
en Fueva York U,8S.A. y Do por 1ls enpresa Konsanto,

4.-Si existe,en ¢l mes de Julio de 1984 se sacé uns muestrs de catalizsdor
del cuarto lecho cstal{tico,sin emdbargo,por experiencis obtenids durante

el d1timo periodo de arranque .,se eonoce que ¢l readisiente de conversiln
del primer lecho ba3jé oconsidersblemente,consecuentecente se sacarf uns mues-

trs para su apdlisis pertipente,

le Paz, 11 de Xayc de 1935

I N T’/,lﬁ





