SEGUNDA PARTE

PILARES DEL DESARROLLO SOSTENIBLE:
ENERGIA - SIDERURGIA - CIENCIA DE MATERIALES

1. PANORAMA ENERGETICO MUN-
DIAL

Los paises industrializados tornan sus ojos hacia el gas natural
como fuente de energia, cuyas caracteristicas son mucho mas
benignas para el medio ambiente, y que ademas de proporcionar
energia, es la materia prima para infinidad de industrias.

Tabla 1. Fuentes de energia en el mundo (en %)

1973 2004
Energia atémica 1 6
Hidraulica 2 6
Gas 19 24
Carbon 28 27
Petréleo 50 37

Fuente: Deutschland, mayo de 2006.

En la actualidad, 23,4% de la energia que consume el mundo
proviene del gas natural, y se espera que para el 2015 su importan-
cia en la estructura global de consumo pase del tercer al segundo
lugar. Los precios del energético acompafiaran este crecimiento. La
revista The Economist, estima que el gas puede sobrepasar al
petréleo como la mas importante fuente de energia en el afio 2025.
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Figura 1. Evolucion del precio del crudo de petréleo
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Por esta razon, la busqueda de yacimientos de gas natural en el
mundo se ha intensificado. En los Gltimos 20 afios practicamente
las reservas probadas de gas se han duplicado, pero ain mas, au-
menta su consumo. Las reservas mundiales en el 2003, llegaban a
5.300 TCF (International Energy Outlook, 2004), con Rusia como
el pais con més reservas (1.700 TCF).

2. ENERGIA EN BOLIVIA

La matriz energética boliviana esta basada fundamentalmente en el
uso de petréleo y derivados; 61% de las necesidades energéticas del
pais son cubiertas por este combustible, que en muchos casos,
como en el de diesel, tiene que ser importado debido a que la
produccion del pais no cubre la demanda interna.
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Figura 2. Matriz energética boliviana

Las reservas de petréleo y condensados al 1° de enero de 2005, son
de 462 MMBDI en reservas probadas, y 446.5 MMBDbI de reservas
probables.

El gas ocupa el segundo lugar en consumo, y cubre el 25% del
requerimiento energético nacional; a pesar de que Bolivia tiene una
de las mayores reservas de gas del subcontinente.

Actualmente, con las Ultimas certificaciones realizadas por la
consultora estadounidense De Golyer & MacNaughton y que
fueron confirmadas por YPFB, se ha confirmado que Bolivia posee
48,7 trillones de pies ctbicos como reservas certificadas.
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Del total de las reservas probadas y probables, en Tarija se encuen-
tran el 87.5%, en este departamento se encuentran los campos mas
grandes: San Alberto, San Antonio, Margarita e Itad; quedando el
12.5% distribuido entre Santa Cruz (9.3%), Cochabamba (1.9%) y
Chugquisaca (1.3%).

Otras formas de generacion de energia, como la biomasa, la energia
solar o la geotérmica, no tienen adn un uso masivo y por lo tanto su
aporte a la matriz energética no es significativo.

Siendo un pais esencialmente gasifero, debe ser politica del Estado
el cambiar la actual matriz energética e incrementar el uso de gas
natural, que permitiria reducir el costo de energia y aumentar las
posibilidades de industrializacion del pais.
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Figura 3. Produccion de crudo y gasolina natural

3. DISPONIBILIDAD DE GAS NATU-
RAL

En cuanto a la cantidad de gas que se podria utilizar libremente para
la industrializacion del pais, se tiene actualmente la siguiente
relacion de produccion y consumo:

Capacidad de produccién y entrega actual de gas natural 35
millones m*/dia.

Consumo interno: 1.2 millones m¥/dia

Exportaciones:
Brasil 23 millones m*/dia
Argentina 6.5 millones m*/dia
Total consumo: 30.7 millones m*/dia

Que equivalen a 0.396 TFC por afio. De mantenerse este ritmo de
consumo, en 20 afios se utilizarian 7.914 TCF.
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Sin embargo, se debe tener en cuenta que el ex Presidente Carlos
Mesa ha comprometido incrementar la venta de GN de 20 millones
de m® adicionales a los 6.5 actuales a la Argentina; y el ex-
Presidente Rodriguez ha firmado una carta de intenciones para
vender 5 millones de m? diarios al Paraguay. Para cumplir estos
compromisos, la capacidad de produccion debe ampliarse a 60
millones m%/dia, o sea, un 71.4% adicional.

Con estos datos, la proyeccion de consumo en los siguientes 20
afios es:

Demanda al Brasil 7,92 TCF
Demanda Cuiaba 1,29 TCF
Demanda Argentina 6.83 TCF
Demanda Paraguay 1.29 TCF
Conexién de gas domiciliario 0.92 TCF
Mercado Interno 1.43TCF

Total en 20 afios 19.68 TCF

Puesto que las reservas probadas son 28.7 TCF, se dispondrian
efectivamente de 9.02 TCF, sélo el 31.4% de las reservas probadas,
para utilizarlos en petroquimica, GTL, termoeléctricas y el desarrol-
lo de la siderurgia, entre otros usos. Este valor podré ir creciendo
en la medida en que las inversiones en exploracion vayan certifi-
cando como probadas las reservas probables.

4. EL GAS NATURAL Y LA META-
LURGIA

Las diferentes plantas metalUrgicas de nuestro pais, utilizan el gas
natural principalmente como combustible para proporcionar la
energia térmica a los reactores, en los cuales se realiza el procesa-
miento de minerales, metales y aleaciones, principalmente porque
su bajo precio incide notablemente en una disminucién de los
costos de produccion, ademas del menor impacto ambiental que se
genera con su uso.

Por otra parte, el gas natural es apto para ser utilizado como reduc-
tor, ya que tiene la ventaja que poseer un bajo contenido de azufre,
buenas condiciones para su manejo y transporte y puede ser facil-
mente convertido a hidrégeno y monéxido de carbono.

La tecnologia utilizada para la produccion de estafio metalico,
requiere la utilizacién de un agente reductor para transformar la
casiterita en estafio metalico. En nuestro pais, se utiliza carbdon
vegetal con este fin.

La cantidad de carbén que utiliza la E.M. Vinto es de aproximada-
mente 0.75 Tn de carbén vegetal por tonelada de estafio producido.
De esta cantidad, el carbon que puede ser sustituido por gas natural
reformado es el utilizado directamente en procesos de reduccion de
casiterita, o sea, en los hornos reverbero y en el horno eléctrico de
baja ley, que hacen el 89.26% del carbon utilizado. Por consi-
guiente, el radio de carb6n vegetal/estafio utilizado en los procesos
de reduccién es de 0.75 * 0.8926 = 0.67.

El carbon vegetal que adquieren las fundiciones, contiene por lo
menos 70% de carbono fijo, de donde se puede ver que es necesario
sustituir 0.67*0.7 = 0.47 Tn de este elemento por tonelada de
estafio metalico producido en la fundicion.
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Los requerimientos de gas natural por tonelada de estafio producido
son de 21.070 pies®/Tn de estafio.

El consumo anual estimado de gas, con una produccion de las
fundidoras del pais de 20.000 TMF de estafio al afio, es por tanto:

20.000 * 21.070 = 421,4 millones de pies®

El requerimiento de gas, para los proximos 20 afios, con el mismo
volumen de produccion es:

20 *421,4=8.42 BPC

Sin embargo, el uso mas importante que se le puede dar al gas
natural es en el desarrollo de la siderurgia y la petroquimica.

Es bien conocido que la siderurgia es la base para el desarrollo
industrial. Permite la fabricacion de los medios de produccion y de
este modo constituye asi la llamada industria pesada. La industria
siderurgica es, en todos los paises, por escaso que sea su desarrollo,
objeto de un trato excepcional por considerarla como factor estraté-
gico de la economia, sobre todo en su condicién de fuente de
generacion de otras actividades productivas.

Bajo este punto de vista, los yacimientos de hierro de nuestro pais,
principalmente el Mutdn, revisten una enorme importancia para
nuestro desarrollo econémico.

5. EL GAS NATURAL Y LA CIENCIA
DE MATERIALES

El procesamiento industrial del gas da como resultado la obtencién
de una serie de materiales, entre ellos, diferentes tipos de plasticos,
combustibles liquidos, resinas, lubricantes, etc.

El procesamiento parte de los dos componentes principales del gas
natural:

a) Etano: Materia prima para la industria petroquimica tradi-
cional. A partir del etano se fabrican etileno, propileno, me-
tanol, tolueno, benceno, xilenos, y una variedad muy grande
de productos, (figura 1). El gas natural que sale de los pozos
de explotacion, contiene alrededor de 5% de etano, por lo que
es necesaria una explotacion intensiva para conseguir los
volimenes que hagan rentable la instalacion de una planta
petroquimica tradicional.

b)  Metano: Materia prima para una industria petroquimica de
nueva tecnologia, se encuentra aproximadamente en una pro-
porcién del 90% en volumen en el gas natural. La primera
etapa de su procesamiento consiste en la obtencion a partir
del metano del gas de sintesis 0 gas reformado, que es una
mezcla de monéxido de carbono e hidrégeno, que se obtiene
a partir de la disociacion de la molécula de metano. Como su
nombre lo indica, el gas de sintesis es la base para sintetizar
muchos compuestos de importancia econdmica e industrial.

A partir de la reaccion entre los componentes del gas de sintesis,
mediante diferentes catalizadores, se pueden fabricar muchos
productos, como se muestra en la figura 1. Entre los productos mas
importantes, dependiendo de la relacion monéxido de carbo-
no/hidrégeno del gas de sintesis, se puede obtener:
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- Gas licuado de petréleo (GLP), gasolina, diesel, jet fuel, para-
finas ultrapuras, todos ellos mediante el proceso Fischer-
Tropsch. La transformacion del gas natural a los productos
mencionados, todos liquidos, es lo que se denomina el proceso
GTL (gas to liquids).

- Hidrégeno, el combustible del futuro.

- Amoniaco, base de la industria de fertilizantes, que se obtiene
mediante la reaccion del nitrégeno del aire con el hidrégeno
proveniente del metano.

- Eter di metilico, sustituto del diesel y del GLP, y que ademas
se utiliza para la generacion de la electricidad.

- Metanol, a partir del cual se pueden sintetizar olefinas, como
el etileno y el propileno, y a partir de ellas, todos los produc-
tos descritos en la figura 1, entre los cuales se encuentran los
polimeros, cominmente denominados plésticos.

6. EL MUTUN y EL DESARROLLO DE
LA INDUSTRIA SIDERURGICA

La siderurgia en Bolivia ha tenido sus primeros pasos a través de
inversiones realizadas por la COMIBOL en sus plantas de fundi-
cion de acero de Catavi, Pulacayo y Oruro, ademéas de hombres
visionarios que incursionaron en la instalacion de acerias en base a
chatarra, como Aceros TESA en Oruro, LAMINOR, SIDERCO,
Industrias Eduardo, Mafuqui, Chavarria, Taunus, Funtrat, etc.

Un indice muy elocuente de la relacion de la siderurgia con la
economia general de un pais es la relacién entre el consumo de
acero y el producto interno bruto. Es asi, tanto en los paises desa-
rrollados y con tradicién de produccién siderdrgica, como en casi
todos los paises en desarrollo deseosos de dar una base sélida a sus
programas de industrializacion y de ocupacion de mano de obra, el
conseguir el abastecimiento fluido de acero se ha convertido en el
eje de una politica moderna.

Bajo este punto de vista, los yacimientos de hierro de nuestro pais,
principalmente el Mutdn, revisten una enorme importancia para
nuestro desarrollo econémico.

El Mutun esta situado en la region sudeste del territorio boliviano,
en la region fronteriza entre Bolivia y Brasil, a 32 km de Puerto
Suarez. En esta region se encuentran localizados grandes depésitos
de minerales de hierro, que se caracterizan por su elevada pureza y
la magnitud de sus reservas.

Sus recursos, entre positivos y probables suman 40.000 millones de
toneladas con un contenido promedio de 50% de hierro, por lo que
se considera al Mutin como el yacimiento de hierro mas grande del
mundo.

La factibilidad de instalar una industria siderirgica en nuestro pais
en base al mineral de hierro del yacimiento del Mutin, ha sido
desde la década de los 70’s objeto de diferentes estudios técnico-
econdmicos, en los que el pais ha invertido una abundante cantidad
de recursos econdmicos y humanos para determinar la potenciali-
dad del yacimiento, la caracterizacién del mineral y su comporta-
miento en los procesos de reduccién directa, y la factibilidad técni-
co-econdmica para la instalacion de una industria siderdrgica.
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Figura 4. Aplicaciones del gas natural.

Ya en 1963, el Gobierno Nacional, mediante la Ley 291 del 19 de
diciembre, declaraba de prioridad nacional la explotacién del
Mutin y autorizaba la conformacion de sociedades mixtas para
aprovechar e industrializar este recurso.

De esta forma se daba el primer paso, con la creacion de SIDERSA,
quien a su vez encomendo a la consultora Mc Kee, la realizacion de
una evaluacion en la década de los setenta, sobre la factibilidad de
instalar ya sea una aceria por la via clasica (alto horno — converti-
dor) o bien emplear el camino de la reduccion directa (produccion
de hierro esponja — horno de arco eléctrico), para la explotacion del
yacimiento del Mutdn.

Luego de haber terminado este estudio, el esfuerzo se limité a la
exportacion de mineral de hierro a la RepuUblica Argentina, con-
cretamente a la planta de Altos Hornos Zapla, ubicada cerca de
Jujuy. Con el correr del tiempo incluso esta exportacion de mineral
de hierro fue detenida.
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Desde ese entonces a la fecha, se han promulgado una serie de
disposiciones legales con el fin de promover el desarrollo de este
yacimiento.

En el gobierno de Carlos Mesa, por Decreto 28150 se crea la Em-
presa Sidertrgica del Mutin como empresa publica, cuya mision
serd la de dirigir y administrar la explotacion e industrializacién de
este yacimiento. La licitacion para la adjudicacion del yacimiento
para la produccién de esponja y/o arrabio constituye el inicio para
la creacion de una industria siderdrgica en nuestro territorio patrio.

Los siguientes factores de caracter internacional justifican la
instalacion a corto plazo de una planta para la reduccion de hierro,
y la fabricacién de acero en nuestro territorio:

1. Un incremento de la demanda china, que se prevé ocasionara
un déficit de metélico en el mundo al afio 2010, de
120.000.000 TM.

2. Existe una reactivacion de la economia mundial.

Revista Metalurgica N° 28, 2007, UTO



3. En el mundo, existe una escasez cronica de carbon de coke,
insumo indispensable para la produccion de arrabio.

4. Aumento en los costos de los fletes de transporte maritimo.

5. Elevado precio del petréleo.
En nuestro pais, se dan las siguientes condiciones favorables:

1. El yacimiento. La reserva del Mutlin cuenta con 40.000
millones de toneladas de mineral de hierro, con una ley pro-
medio del 50%.

2. El reductor y combustible. EI gasoducto de exportacion al
Brasil, pasa a 15 km del Mutun, lo que permitiria la instala-
cion de la planta de obtencion de hierro en el mismo yaci-
miento. Si bien el gasoducto es de propiedad de Petrobras y
esta dedicado integramente para la exportacion de gas a terri-
torio brasilero, la instalacién de un gasoducto paralelo tendria
un costo menor y muchas facilidades; por ejemplo, no se ten-
drian que realizar estudios ambientales a detalle de un nuevo
gasoducto.

3. Energia eléctrica. Se proyecta instalar en Puerto Suérez una
termoeléctrica binacional, la que proporcionaria la energia
eléctrica para este proyecto.

4. Vias de comunicacion. En la zona se cuenta con infraestruc-
tura ferroviaria (ferrocarril Santa Cruz — Corumbd), fluvial
(rio Paraguay - Puerto Buch) y vial, que permitiria la salida de
la esponja producida hacia los mercados de los paises vecinos.

Finalmente, en este tiempo se ha licitado y adjudicado la explota-
cién por un periodo de 40 afios, a una empresa indd, Jindal Steel &
Power Limited, la que informa haberse adjudicado la explotacién
de 20.000 millones de toneladas en ese tiempo. Anuncié también
que producird 6 millones de toneladas de hierro esponja, 10 mil-
lones de toneladas de pellets y 1.7 millones de toneladas de acero al
afio. La compafiia tiene previsto invertir 2.300 millones de délares
americanos en los proximos 10 afios. Para ello, informa también
que requerira de alrededor de 440 MW de energia.

Si consideramos el ciclo o la cadena productiva siderdrgica, esto
permite visualizar cuéles sectores estan siendo tomados en cuenta y
qué otros deben ser considerados, para de esta manera aportar al
desarrollo sostenible del pais.

Cadena productiva siderurgica

Extraccion y beneficio del mineral
= Empresas y plantas productoras de mineral de hierro y pel-
lets, se produciran 10 millones de toneladas de pellets al a-
fio.
Produccion del metal crudo
= Empresas productoras del hierro esponja, se producird 6 mil-
lones de toneladas al afio

Produccién siderurgica
= Produccién de acero crudo, se indica que la produccién al-
canzara a 1.7 millones de toneladas anuales.

= Productos semielaborados, (planchones y palanquillas), no
se indica nada, por lo que se puede suponer que no esta pre-
vista la instalacién de una planta de esta naturaleza.
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= Aceros laminados, (planos, no planos y tubos sin costura),
también se puede inferir que para este eslabon de la cadena
no se tienen previstas inversiones.

Industria metal-mecanica ferrosa
= Existen algunas en el pais, que alcanzan una produccién
de alrededor de las 10.000 toneladas anuales.

En cuanto a los aspectos técnicos, los estudios realizados deben ser
la base para la eleccion de la tecnologia de reduccién de estos
minerales. Los procesos de reduccion directa, no constituyen en la
actualidad un secreto ni limitaciéon alguna para el tratamiento de
estos minerales.

Se puede obtener acero usando como materia prima la esponja de
hierro obtenida en el Mutin en miniacerias en base a hornos eléc-
tricos, cuya energia puede ser provista a partir de plantas termoeléc-
tricas, en base a gas natural.

El consumo interno de hierro es de aproximadamente 100.000
TM/afio, y el precio en Bolivia por Kg de hierro de construccion
($us 1.0), es el precio que tiene un Kg de acero especial en Brasil o
Venezuela.

El alto impacto econémico de una industria de este tipo, que genera
una tasa elevada de empleos directos e indirectos tan necesarios
actualmente en el pais, junto a las razones anteriormente menciona-
das, justifican sobradamente la instalacién de una planta siderdrgica
en nuestro territorio patrio.

Adicionalmente, se conoce que el gobierno brasilefio en febrero del
2005 ha firmado una carta de intenciones con la empresa inglesa
Rio Tinto Zinc, para la construccion de un polo siderurgico en la
localidad brasilefia de Corumba, al frente de la ciudad boliviana de
Puerto Suérez, donde se utilizara el mineral de hierro del yacimien-
to brasilefio de Urucum, serrania gemela al Mutin en el lado boli-
viano. El proyecto tendra una inversion de 3.200 millones de déla-
res americanos y aprovechara la cercania del gas boliviano. De
concretarse este proyecto, Bolivia tendria que olvidarse de su
propio Proyecto Siderurgico, con la agravante que el gas boliviano
serviria para desarrollar el proyecto de un pais vecino.

6.1. TECNOLOGIA DE OBTENCION
DE HIERRO DE REDUCCION DI-
RECTA

Todos los métodos de produccion de hierro mediante la reduccién
de materiales que contienen hierro, a temperaturas inferiores al
punto de fusién del hierro o de las impurezas en el mineral, se
conocen como procesos de “reduccion directa”.

El hierro de reduccién directa es un producto intermedio de la
industria siderurgica, que utiliza como insumo bésico los pellets de
hierro y el gas como agente reductor, es utilizado como carga
metalica en los procesos de manufactura de los distintos productos
de acero.

El hierro de reduccion directa es un producto poroso, obtenido de la
reduccion directa de pellets o mineral crudo, que por su grado de
metalizacion es adecuado para emplearse como sustituto total o
parcial de la chatarra, directamente en los procesos de aceracion.
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El hierro de reduccion directa se presenta en dos formas: una de
ellas es el hierro esponja, que mantiene la forma original del pellet,
y la briqueta que se origina en una aglomeracién en caliente por via
mecénica del material reducido, originando unas almohadillas en
caliente de alta densidad.

Tanto el hierro esponja como la briqueta tienen la misma utili-
zacion, la de servir de carga metalica para las acerias eléctricas de
palanquillas, planchones y tochos, que corresponden a productos
semiterminados para la fabricacion de productos planos, no planos
y tubulares; sin embargo, estas presentaciones se diferencian en la
capacidad de ser comercializadas, puesto que el hierro esponja al
ser pirofosférico se hace propenso ha incendiarse en el manejo y
transporte. Las empresas que producen este tipo de producto,
generalmente lo hacen con la finalidad de consumirlo en su propio
proceso de fabricacion de acero. Para que el hierro de reduccion
directa sea comercializable debe ser briqueteado, para asi evitar la

reoxidacion del metalico y su posible combustion; en este sentido,
la briqueta se convierte en un producto seguro que no tiene proble-
mas para ser transportado, convirtiéndose asi en el prereducido
transable por excelencia.

Como etapa previa a la produccién del hierro esponja, el gas natural
debe ser reformado a fin de convertirlo en hidrégeno y mondxido
de carbono, gases que posteriormente son utilizados como re-
ductores en el reactor de “reduccion directa”.

Entre los procesos de reduccién directa basados en gas natural y
mas cominmente conocidos Yy utilizados hoy en dia, se encuentran
el proceso Midrex, el Fior y los procesos H y L (en sus versiones I,
11 'y 111), ademés se encuentran dos nuevos procesos, el proceso de
carburo de hierro, que genera un producto diferente de los preredu-
cidos convencionales, y el proceso Finmet. Sus caracteristicas
principales se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 2. Tipos de procesos para la produccién de Hierro de Reduccién Directa

PROCESO CARACTERISTICAS INSUMO BASICO UTILIZADO
Midrex Baja presion, alimentacion continua, un solo reactor. Gruesos de mineral de hierro y pellets
HyLI Mediana presion, alimentacion por lotes, tres reactores. Gruesos de mineral de hierro y pellets
Hy LIl Il | Mediana presion, alimentacion continua, un solo reactor. Gruesos de mineral de hierro y pellets
Fior Alimentacion continua, cuatro reactores Finos de mineral de hierro.

Tanto los procesos Midrex como el HyL, utilizan como insumo
principal los gruesos del mineral de hierro y los pellets, que hacen
que estos resulten mas costosos en relacion al proceso Fior, que
utiliza como insumo basico finos de mineral de hierro; sin embargo,
los costos energéticos de las tecnologias Midrex y HyL, resultan
menores que los de la tecnologia Fior.

El proceso Midrex ha sido propuesto en varios trabajos como el
mas adecuado para la reduccion de los minerales del Mutdn.
Acindar, la mayor empresa siderurgica de la Argentina, utiliza un
horno de cuba vertical de tecnologia Midrex para producir 450.000
ton/afio de hierro esponja, con un grado de metalizacion de 94,5% y
1.9% C. Los consumos especificos de esta planta son 323.4 m®
estandar/ton en gas natural y 124.5 Kwh/ton en energia eléctrica.

El proceso FINMET (finos metalizados), es un proceso de re-
duccion directa basado en el proceso FIOR mejorado, tecnologia
patentada por FIOR de Venezuela [20]. Este proceso usa finos de
mineral de hierro para obtener un producto altamente metalizado.
La calidad fisico—quimica del producto es similar a las briquetas
FIOR, lo cual constituye una excelente fuente metalica para com-
plementar o sustituir la chatarra.

Las ventajas tecnoldgicas del proceso FINMET proveen, entre otras
propiedades un alto grado de flexibilidad operativa, bajo consumo
energético, utilizacion de finos de mineral y producto con alto
contenido metélico.

Los consumos unitarios de los procesos FINMET y FIOR son los
siguientes:
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TABLA 3. Comparacion de los consumos unitarios por proceso

PLANTA FIOR PLANTA FINMET
Mineral 2.0/t 16ttt
Gas Natural 5.0 Gceal/t 3.0 Geal/t
Electricidad 250 Kwh/t 150 Kwh/t
Agua 7.5 mit 2.5 mit
Fuerza laboral 1.25 hh/t 0.4 —0.5 hh/t

Una comparacion de los requerimientos de energia para una planta
de produccion de 1°000.000 ton/afio de esponja por los tres
procesos considerados, es mostrado en la siguiente tabla:

El requerimiento de gas natural mostrado en la tabla 4, corresponde
s6lo a la etapa de reduccién. EI mismo puede ser mayor si se
decide producir la energia eléctrica necesaria para el procesamiento
mediante una planta termoeléctrica.

TABLA 4. Requerimientos de energia para la produccion de hierro

esponja.
REQUERIMIENTO POR ANO
PROCESO Gas Natural Energia Eléctrica
BPC Mwh
FIOR 18.8 250.000
FINMET 11.90 150.000
MIDREX 11.40 124.500
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El tamafio de planta, puede ser considerada grande desde el punto
de vista del consumo interno de hierro en el pais, por lo que la
planta debera estar equipada para producir briquetas de hierro para
exportacién. Sin embargo, a este ritmo de explotacién del yaci-
miento, el Mutin puede alimentar mineral a la planta por los
préximos 40.000 afios.

El Dr. Saul Escalera, ha estimado que una planta que produzca un
millén de TM/afio de fierro y acero costaria unos 640 millones de
$us, y garantizaria un precio de $us 0.35 por Kg de hierro produci-
do en Bolivia.

En la perspectiva de conseguir productos con mayor valor agrega-
do, es importante para el pais la produccion en nuestro territorio de
acero. En esta perspectiva, no debiera cerrarse la posibilidad de
producir tambien arrabio, debido a que el arrabio sélido mezclado
con hierro esponja briqueteado, se presta mejor para la aceracion,
sobre todo en hornos eléctricos.

La produccién de arrabio tiene la dificultad de que como pais no
tenemos yacimientos de carbon de origen mineral para la fabrica-
cion de coke, materia prima indispensable para el trabajo del alto
horno.

La regién de Puerto Suéarez es una regién con abundante riqueza
forestal a la que podria recurrirse para la fabricacion de carbén
vegetal; sin embargo, esta actividad es considerada como depre-
dadora y dafiina para el medio ambiente, debido que a pesar de que
se considere operaciones de silvicultura para reponer los arboles
utilizados en la fabricacion de carbon, no es posible la reposicion de

Siderargica del Mutin

la biodiversidad sino es a un alto costo y en periodos largos de
tiempo; ademas, las emanaciones de CO,y otros gases producto de
la carbonizacién de la madera, afectarian la atmésfera de la region,
que es uno de los pulmones naturales del planeta.

Se ha mencionado que una alternativa para la produccién de carbén
vegetal podria ser la utilizacion de eucalipto, que es una especie que
hasta los siete afios absorbe del ambiente el monoxido de carbono
producido por el alto horno y la pir6lisis de la madera, y a partir de
los siete afios se produce la reaccion inversa, pero el arbol es made-
rable y estd listo para su corte y la produccién de carbon vegetal.

6.2. CONSIDERACIONES ENERGETICAS
PARA UNA PLANTA DE ACERO

Por lo que se puede concluir que en Bolivia al presente todos los
eslabones constituyen campos de inversion practicamente virgenes,
y en los que es necesario invertir si en verdad se quiere despegar en
un proceso de industrializacion que permita estructurar un proceso
de desarrollo sostenible en el pais y por ende mejorar la calidad de
vida de los bolivianos.

Sin embargo, proyectos de esta envergadura, requieren de ingentes
cantidades de energia para cada una de estos eslabones, a continua-
cién se presenta un analisis inicial de estos requerimientos, para
luego conjugar estos datos con las disponibilidades de gas natural
con que se contaria para la generacion de energia y su efecto sobre
el conjunto.

Produccion t/a t/d t/h
Pellets 10.000.000,00 27.777,78 1.157,41
DRI 6.000.000,00 16.666,67 694,44
Acero 1.700.000,00 4.722,22 196,76
Consumo de energia 550,00 KWh/t
30,30 Kg/MW.min
Horno de arco eléctrico
550,00 KVA/t cosp= 0,85
Potencia aparente requerida 381,94 MVA 449,35 MW
Unidades requeridas 1 2 5
Capacidad, t/h 694 347 139
Diametro del horno, m 13 10 7
Colada continua
seccion capacidades, (t/h)
velocidad,m/min linea maquina lineas
cuadrada: 80 - 160 8-22 64 - 170 8
100 x 100 2,8-3,0
1 méquina de 8 lineas
Produccién anual, ( t/afio) 190.080,00 por linea
1.520.640,00 por méaquina
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Este analisis en primer lugar muestra que es fundamental contar con
politicas y planes integrales que prevean y garanticen cumpli-
mientos internacionales contraidos por el pais, aseguren los reque-
rimientos futuros para la cobertura de energia, asi como la cantidad
suficiente de materia prima para el sector petroquimico.

7. CIENCIA DE MATERIALES

La ciencia de materiales como tal, comprende los siguientes cam-
pos:

. Metales y aleaciones

. Materiales cerdmicos

. Materiales poliméricos

. Materiales compuestos

. Materiales semiconductores

. Biomateriales

Metales y aleaciones

En cuanto se refiere a este sector, en el pais se ha desarrollado el
mismo de una manera muy incipiente ya que al presente sélo
existen plantas metaldrgicas en las que se produce estafio metalico
y algunas que agregan valor al metélico con la produccion de peltre,
por una parte; por otra, existe una planta en la que se produce metal
doré y varias pequefias fundiciones que producen su materia prima
a partir del tratamiento de chatarra, tal el caso de las fundiciones no
ferrosas que producen piezas en base a aleaciones de cobre, (diver-
so0s tipos de bronce y latn), por una parte y otras piezas en base al
aluminio y alguna de sus aleaciones (silumin), por otra.

La no existencia de politicas de fomento, ha impedido la diversifi-
cacion de la produccion de metales base, tales como el zinc, plomo,
wolfram y otras tradicionales, amen de aquellos metales no tradi-
cionales para la mineria boliviana como por ejemplo la produccién
de titanio y otros. Esto, sin tomar en cuenta la explotacion de los
recursos evaporiticos con que se cuenta.

Materiales ceramicos

El desarrollo producido en el campo de los materiales ceramicos en
las Gltimas décadas es digno de ser destacado. Ello ha obligado a un
replanteo continuo de conceptos y metodologias y exige el uso de
métodos experimentales mas sofisticados.

Todo material es el resultado de un proceso de fabricaciéon que
partiendo de determinadas materias primas obtenidas mediante el
procesado estrictamente controlado y a través de determinados
ciclos térmicos y diferentes técnicas de conformado, llegue a una
determinada estructura. Esta estructura es la responsable de las
propiedades del material y estas propiedades son las que determi-
nan su comportamiento en sus diversos usos y aplicaciones.

Las crecientes exigencias de estos Gltimos, obligan a reformular los
procesos de fabricacion para ajustar la estructura y obtener mejores
propiedades.

La cerdmica es la industria mas antigua del mundo y los productos
ceramicos tienen una enorme variedad de aplicaciones. Es necesa-
rio estudiar con mayor detenimiento el método de preparacion de
los productos cerdmicos, que el de los productos metalicos, ya que
en general, las cerdmicas no se pueden forjar o maquinar a partir de
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barras 6 laminas para obtener una pieza determinada. En la mayoria
de los casos se debe manejar materia prima moldearla o prensarla,
para darle forma y luego desarrollar la estructura en la forma
deseada calentandola.

Posiblemente el desarrollo de la produccién de cerdmicas en nues-
tro pais se ha dado a partir de la loza de barro que se hace de arcilla
(caolin), aunque en algunos casos estan presentes la silice y los
feldespatos. Existen diversidad de productos que producen nuestros
campesinos utilizando arcilla y hornos rudimentarios.

En la época actual, son muchos los ensayos realizados para sustituir
los clésicos ladrillos de arcilla cocida por materiales de construc-
cién nuevos. Si se quiere que ladrillos, tejas y otros materiales de
cerdmica roja mantengan su posicion, eso solo ha de lograrse a
través del mejoramiento de los métodos de produccion, surgidos de
esta competencia y de la calidad, y con ello perfeccionar los pro-
ductos ceramicos.

Una medida de esta calidad la constituyen las normas y especifica-
ciones, las cuales han de ser consideradas como un programa de
exigencias minimas. Los procedimientos de fabricacion de los
productos ladrilleros han cambiado y se han creado procesos de
trabajo completamente nuevos y los métodos antiguos han experi-
mentado una amplia mecanizacion y control del medio ambiente.

Se ha dado un paso significativo en nuestro medio en la produccién
de baldosas, pisos y revestimientos cerdmicos (nuevas tecnologias),
donde la eleccién de las materias primas y su tratamiento, vienen
determinadas siempre por las caracteristicas exigidas al producto
acabado.

El uso de mezcla triaxial u otras mezclas para la produccion de loza
china, porcelana, etc., que se cuecen a mayores temperaturas, no ha
tenido un desarrollo en el sector productivo del pais; y no tenemos
actualmente una produccién de vajilla de mesa, de cocina, articulos
de decoracion y adorno.

Por otra parte, la produccion de articulos sanitarios es de pequefia
escala y no satisface la demanda interna del pais tanto en calidad
como en cantidad. Se trata de piezas de gran tamafio que se fabrican
por colada de barbotinas tradicionalmente en moldes de yeso y se
estan aplicando con éxito moldes de plastico.

Es necesario desarrollar la produccion de materiales refractarios y
aislantes para revestimientos de hornos, cucharas, etc., es decir,
para manejar metales liquidos y escorias, ya que las que se tienen
actualmente no satisfacen la demanda de calidad y propiedades
exigidas.

La fabricacion y el uso de los pigmentos para la ceramica tiene mas
de arte que de ciencia. Es cierto que en los Gltimos afios se ha
obtenido mucha informacion general sobre los pigmentos, pero para
muchas aplicaciones todavia prevalece el criterio artesanal y la
experiencia.

Por otra parte, se producen vidrios planos, templados que aparen-
temente no satisfacen la demanda y en el mercado existe gran
cantidad de oferta de vidrios importados. Se debe mejorar la pro-
duccién de vidrio plano e introducirnos en la produccion de vidrio
para vehiculos de transporte, ya que este renglén requiere de vidrios
especiales para asegurar la méaxima visibilidad y seguridad, asf
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como el confort acustico y térmico; sin embargo, no se debe des-
cuidar la produccion de envases diversificados, (vasos, botellas,
etc,) y vajilla.

Se habla cotidianamente de materiales nuevos y avanzados y se los
reconoce como la base que sustenta los grandes avances tecnolégi-
cos de la actualidad, muchos estan por el momento fuera de nuestro
alcance ( produccion de ferroeléctricos, semiconductores, lentes,
censores, fibras Opticas, termistores, etc.), pero otros pueden ser
desarrollados, tales como aisladores grandes, como los que se
emplean en las lineas de transmision de alta tension y componentes
electrénicos pequefios como condensadores e imanes; las porcela-
nas dentales, la produccién de abrasivos para corte y pulido en la
produccion de discos o muelas abrasivas como en la fabricacion de
papel lija.

El desarrollo de la industria de la cerdmica en el pais se encuentra
en un estado relativamente incipiente, concentrando su actividad en
el segmento tradicional.

Sin embargo, los nuevos campos de aplicacion de los materiales
ceramicos, que se obtienen con tecnologia de punta, no estan siendo
tomados en cuenta.

La industria del vidrio, esta al presente subsistiendo, en los renglo-
nes tradicionales, con serios problemas de competitividad con
empresas del extranjero.
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Como puede observarse del cuadro, Bolivia tiene Petroquimica
cero, una industria fundamental para el desarro-llo como lo es la
sidertrgica.

Es imperioso desarrollar estas industrias en nuestro pais para salir
del subdesarrollo. El gas natural que actualmente vende Bolivia a
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Materiales poliméricos (plasticos)

Un polimero es lo que se conoce en el lenguaje comin como “plas-
tico”, el cual es un material solido, cuyo principal ingrediente es un
compuesto organico de alto peso molecular, que puede contener
aditivos como rellenadores de espacios moleculares, plastificadores
o0 ablandadores que hacen mas o menos flexibles a estos materiales,
retardadores de inflamacion o fuego y cosas parecidas.

En Bolivia actualmente se hace uso de productos, comprados del
extranjero, resinas poliméricas y otros, Ilamados productos de
SEGUNDA GENERACION, algunos de ellos son los poliestirenos
o0 la goma de butadieno y estireno o los polietilenos, los polipropi-
leno, los elastomeros, estos materiales estan en forma de pléstico o
polvos. Estas resinas usadas en plantas pequefias en Bolivia sirven
para producir plésticos para embalaje, botellas de pléstico y otros
usos simples.

El 95% de los productos de pléstico que se consume en nuestro pais
son importados, el 5% corresponde a lo indicado 6 sea a la fabri-
cacion de bolsas de plastico y botellas para bebidas, y envases de
otros productos, a partir de las resinas importadas.

Un esquema de como se produce esta materia prima podemos ver
en el siguiente cuadro preparado por Suzano Petroquimica del
Brasil, que resume el estado actual de la Petroquimica en Bolivia:
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los paises vecinos contiene liquidos, etano y propano, que pueden
ser separados en forma liquida del gas que principalmente es meta-
no para usarse como materia prima para la petroquimica y de este
modo tener los insumos o resinas para producir los productos de
‘tercera generacion’ y otros para el pais y lo restante exportar.
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El gas natural es una mezcla de hidrocarburos en su mayor parte
gaseosa que tiene componentes esenciales para la industria
petroguimica que son el etano y el propano, materia prima para la
produccioén de polietilenos como también polipropileno.

En su utilizacién comercial el gas natural, después de ser extraido,
es alimentado en las UPGNSs, en las cuales sera separado en dos
fracciones: a) una gaseosa denominada gas seco constituida princi-
palmente por metano, y b) una fraccién liquida, denominado liqui-
do de gas natural (LGN), que posteriormente sera fraccionada en
etano y propano, ademas de servir de base para el GLP (gas de
cocina) y el condensado de gas natural también Ilamado de gasolina
natural del proceso, el etano y el propano son encaminados a los
productores de segunda generacion que seran usados como insumos
petroquimicos, para productos finales ya indicados como los polie-
tilenos, los polipropilenos y otros ya indicados que seria la materia
prima para la tercera generacion de lo que se hace una muy pequefia
parte, embalajes plasticos, algunas utilidades domésticas, pero no se
hace uso en la fabricacion de calzados, suelas de sandalias de
plastico y de goma, llantas, auto piezas, tubos de plastico y otros.

El procesamiento industrial del gas da como resultado la obtencion
de una serie de materiales, entre ellos, diferentes tipos de plasticos,
combustibles liquidos, resinas, lubricantes, etc.

Aplicaciones del gas natural

Todo esto muestra cuan importante es tener una industria
petroquimica, considerada la madre de las industrias, para tener
materia prima para la TERCERA GENERACION vy producir todos
los productos de pléstico que se consume en el pais.

Al presente el pais estd transformando polimeros en productos
terminados en las diferentes ciudades de Bolivia.

Para el proceso se esta importando todos sus insumos de diferentes
puntos del planeta, con el consiguiente efecto negativo en la balan-
za comercial del pais.

En este contexto, se plantea la necesidad de dimensionar de una
forma seria y responsable la venta de gas natural, con el propésito
principalmente de:

1. Generar capital que permita la implementacién de plantas
petroquimicas en base a los liquidos presentes en el gas natu-
ral boliviano asi como en base al compuesto mayoritario, (me-
tano).

2. Generar la energia necesaria para el desarrollo de la industria
siderdrgica boliviana y cubrir la demanda energética de la re-
naciente industria minera, asi como de otros segmentos de la
industria manufacturera.

3. Instalacién de plantas petroquimicas con el propoésito de
generar como productos, aquellas materias primas, que hoy
por hoy son importadas por la incipiente industria manufactu-
rera nacional.

Se plantea la instalacion de una planta petroquimica que en una
primera etapa produzca principalmente polietileno, polipropileno,
PVC y otras materias primas para el sector.

A manera de referencia se citan algunos datos:
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. Inversién: $us 1.200 millones
e  Produccion: 40 MMmpd
. 600,000 T/M afio de polietileno
o 500.000 t/m Brasil
o 100,000 t/m Argentina, Paraguay

esta planta consumiria el etano que se genere al procesar el gas
natural y en 20 afios se consumirian 0.62 TPC.

Materiales semiconductores

Se debera fomentar la investigacion de campos de aplicacion de
nuestros productos metalicos en el clister de la produccion de
materiales semiconductores, orientando a los productores para que
estos puedan diversificar su produccion, dirigiendo la misma a
satisfacer las necesidades de este nuevo mercado.

Biomateriales

Este segmento no ha sido considerado hasta el momento y debe ser
impulsado, comenzando quiza con la produccién de materiales para
el sector dental y luego ir incursionando en otros campos, aplicando
el concepto de sustitucion de materiales que al presente son impor-
tados.

MINERALES INDUSTRIALES

Aprovechamiento de minerales indus-
triales

Los minerales industriales en la actualidad no tienen un papel
activo de la economia nacional, pues su aporte en el aspecto
econoémico no es significativo. Si hacemos una revision de las
estadisticas nacionales, veremos que no figuran en los puestos
importantes. Los minerales industriales principales son los rela-
cionados con la industria del cemento y la cerdmica, que explotan
yacimientos de caliza y arcillas. Otro tipo de minerales industriales
no se los explota ya que no se han hecho prospecciones de los
posibles yacimientos y su posterior explotacion en forma econémi-
ca. Otro tipo de minerales industriales son las piedras preciosas que
existen en el oriente del pais (lagunas Mandiore y la Gaiba).

CLASIFIQACIC')N DE LOS MINERALES
NO METALICOS

Estos materiales pueden ser agrupados de la siguiente manera:
Grupo I. Materiales Ceramicos: arcilla, feldespato y cuarzo.

Grupo 11 Materiales para la construccion: cal, arena, y grava,
yeso y piedra de construccion.

Grupo IlIl.  Materiales quimicos: azufre, sal gema, piedra caliza,
fluorita, baritina y bérax.

Grupo IV. Materiales metalGrgicos y refractarios: fluorina, cal,
bérax y arcilla (caolin).

Grupo V. Materiales Industriales: arena silicea, baritina, piedra
caliza, turba. borax, fluorita.

Grupo VI.  Materiales fertilizantes y abonos: fosfatos, yeso, cal y
azufre.
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Materiales ceramicos

Los materiales cerdmicos existentes, son de tres clases y estan
compuestos principalmente de illita y montmorillonita, utilizandose
en la fabricacion de ladrillos tejas y tubos de mediana capacidad.
En cuanto a los feldespatos se ha detectado su presencia en el
oriente boliviano, yacimiento de importancia comercial que permi-
tiria el establecimiento de una industria ceramica en esa region. El
cuarzo, como yacimiento no existe, encontrdndose este como
acompafiante de muchos minerales metlicos como mineral de
ganga. Existen ademas otras variedades de cuarzo en algunas minas
junto con otros minerales.

Materiales para la construccion

La cal es de mayor uso en la industria del cemento y menores
volimenes se usan en la industria del vidrio o otros productos
quimicos. La cal se obtiene a partir de calizas en pequefios hornos
al estado del cal viva para su aplicacion, es apagada con agua. El
yeso, es otro material de construccién muy empleado en la cons-
truccion. En la industria de la construccion sirve para fabricar el
estuco. Las fabricas de cemento se ubican cerca de los depdsitos de
calizas y cerca de los depositos de yeso, de ese modo, para Viacha
se tiene los mantos de yeso de Achachicala.

En Cochabamba se provee de los yacimientos de Orcoma y la
fabrica de Cal Orko. Los materiales de construccion en esencia esta
compuesta grava y arena que es la principal consumidora de mine-
rales metélicos y no metalicos. Las rocas industriales son de gran
volumen y bajo valor. Entre las rocas usadas estan las rocas igneas
que no absorben agua. Las areniscas son utilizadas como piedra de
construccion y decorativa. Otras, como la areniscas silUricas hasta
las cretacicas conocidas como “piedra Tarija”, son usadas como
placas de revestimiento. Las cuarcitas dimensionadas son emplea-
das en fachadas de edificio. Existe también la posibilidad de indus-
trializar granito rojo de Tata Sabaya y gneis de Uyari Turco como
rocas ornamentales.

Materiales para la industria quimica

El azufre es uno de los elementos quimicos de mas importancia y se
presenta como azufre nativo. Los depésitos se deben a la accion de
fumarolas y solfataras en las regiones donde existié volcanismo.
Existen enormes depodsitos de azufre volcanico en la cordillera
occidental, donde se carece de buenos caminos. Otro mineral no
metalico importante es la sal y que existe abundantemente en los
salares de Coipasa y el salar de Uyuni, la forma de presentacion en
estos depositos es como la sal comdn, conteniendo alrededor de
96% de cloruro de sodio. Se puede considerar estos salares Como
una fuente inagotable de sal debido a su constante formacion.

Materiales para metalurgia y refracta-
rios

Algunos minerales no metélicos, de los que no son empleados en la
industria metalGrgica, son la fluorina, la cal, boratos arenas y
arcilla. La fluorita llamada también espatoflior se utiliza princi-
palmente como fundente en nuestras fundiciones. El caolin es otro
tipo de arcilla que eventualmente en la fabricacion de refractarios.
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Materiales industriales

Existen muchos depdsitos de arena no consolidada en Oruro en
forma de acumulaciones denominadas dunas. Cuarzo para refracta-
rios serian los de Paria (Oruro). A 30 Km de Cochabamba, silice
rojo y blanco con 98% de SiO, para la fabrica de refractarios SIM-
SA de Cochabamba. Las arenas puras permiten la fabricacion de
vidrio, asf las arenas de la isla del Sol son blancas de 95% de silice.
Existen también arenas edlicas al norte de San José de Chiquitos y
del valle de Tucavas que son aptas para la fabricacion de vidrio.

La baritina, es otro elemento apto para uso industrial, se encuentra
como mineral de ganga en las minas de wolfram y antimonio.
Existen vetas gruesas poco explotadas se encuentran alrededor de
las ciudades de Oruro, Cochabamba, La Paz y Potosi. Barolivia
Ltda., es la compafiia minera que tiene una planta procesadora de
baritina y bentonita, destinada a abastecer de estos aditivos a com-
pafias de hidrocarburos para lodos de perforacion de pozos.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDA-
CIONES

Se considera que es vital contar con politicas que permitan consoli-
dar el desarrollo sostenible del sector productivo, su diversifica-
cién, modernizacidn y adecuacion a nuestra realidad; en ese contex-
to, se sugieren los siguientes lineamientos que deberian ser parte de
la nueva politica del sector productivo minero-metaldrgico, siderGr-
gico, manufacturero y petroquimico :

1. El Estado boliviano debe implementar una politica para el
sector productivo de fomento al valor agregado en los seg-
mentos tradicionales del sector metalGrgico, siderurgico y
manufacturero, privilegiando a industriales que asuman el re-
to, tanto de realizar nuevas inversiones como de reinvertir,
con una politica tributaria adecuada y moderna.

2. Las utilidades que genere la explotaciéon de los recursos
naturales no renovables (mineros e hidrocarburiferos) primero
deben garantizar la industrializacion del pais en el marco del
desarrollo sostenible para mejorar o elevar el nivel de calidad
de vida del pueblo boliviano, porque de lo contrario cuando
estos recursos se agoten o las condiciones de mercado no sean
favorables no tendremos oportunidad de diversificar nuestra
economia.

3. Eluso irracional de las utilidades pondria en peligro la calidad
de vida de las generaciones futuras, por lo que la distribucion
de excedentes debe estar supeditada y priorizada por los pro-
yectos nacionales de desarrollo.

4.  Se debe adecuar la legislacion tributaria, aduanera y otras
conexas, para ser un pais conveniente para invertir en desarro-
llo sostenible privilegiando los proyectos que generen mayor
valor agregado para nuestros recursos naturales no renova-
bles.

5. Para los casos de exportacion de materias primas o semi-
elaboradas, la tributacion debe considerar todos los compo-
nentes valorables que las acompafien, a objeto de que se
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10.

11.
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oriente en el futuro a su elaboracién completa en territorio na-
cional.

El sector minero debe ser reactivado apoyando el desarrollo
de la mineria estatal (COMIBOL), privada (Mineros media-
nos y chicos) y cooperativas, en base a una mineria altamente
diversificada y competitiva aprovechando los enormes recur-
sos del precambrico y del occidente.

La construccion del pais requiere del esfuerzo y concurso de
todos, y en esa tarea debe valorarse a cada sector en sus forta-
lezas y oportunidades, asi por ejemplo la produccién de un
minero artesanal puede ser minima pero junto a la de miles de
otros mineros chicos se alcanzan valores y cantidades que
superan indicadores de grandes corporaciones.

Para ello son necesarias las siguientes acciones: (a) Capitali-
zacion y fuentes de financiamiento, (b) Mercadeo (desde la
busqueda de nichos de mercado hasta los canales de comer-
cializacién), (c) Apoyo tecnolégico y transferencia de tecno-
logia, (d) seguridad juridica para las inversiones, (e) Capaci-
tacién y actualizacion de mano de obra calificada nacional.

El Estado boliviano debe fomentar la investigacion en las
Universidades y otras instituciones nacionales con el objetivo
de orientar y alentar las inversiones, promoviendo nuevos
campos de aplicacion de nuestras materias primas, metales,
nuevos productos de exportacion y otros.

Sera necesario hacer una revision y actualizacion del Cédigo
de Mineria para adecuar estas politicas a esta nueva realidad,
garantizando viabilidad y pertinencia en el mismo.

Las concesiones mineras deben responder a un modelo de
desarrollo sostenible, porque la politica anterior del minifun-
dio de concesiones y la actual del latifundio in viabilizan la
explotacion racional y oportuna de yacimientos.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

El Estado debe reasumir su rol protagdnico en la prospeccion
y exploracion de nuevos yacimientos y su cuantificacion re-
curriendo para ello a nuevas tecnologias y a la cooperacién in-
ternacional

Se debe estimular la instalacion de plantas de beneficio de
minerales y materiales incorporando nueva tecnologia para
hacerlas competitivas.

Fomentar la inversion del sector privado tanto nacional como
internacional en proyectos de tipo cluster (cadenas producti-
vas) minero, metaldrgico, siderurgico, manufacturero, energé-
tico, petroquimico e industrial.

Promover la realizaciéon de proyectos complementarios que
garanticen el desarrollo de las actividades del sector producti-
vo (transporte, provision de materiales auxiliares, energia,
etc.)

Sustituir gradualmente todas las importaciones de insumos y
materiales requeridos para la actividad productiva y respaldar
la defensa del mercado interno fomentando la produccién na-
cional.

El Estado debe reasumir su rol promotor de la produccion,
transformacion y comercializacion de materias primas y ela-
boradas creando los mecanismos e incentivos necesarios.

La coyuntura actual favorable de buenos precios de las mate-
rias primas tanto minerales como hidrocarburiferas debe ser
aprovechada réapida, eficaz y eficientemente para que el pais
se beneficie de éste ciclo favorable sin caer en la tentacion
del cuento de la lechera ni en el interminable discurso politico
de un modelo de Estado ideal que nos haga perder el tren de la
oportunidad actual.
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