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CONSULTANT   S 

OWNED ANO OPERATED BY ENGINEERS 

TEL  931  «261 
CABLE SNCINC I550 OE MAISONNEUVE BLVD WEST 
TELEX O.-fOeia MONTREAL I07. CANADA 

5 de Agosto -   1970 

N.   Ref.   2974 

Sr.   D.D.C.  Newton 
Jefe de la Unidad de Operaciones de Obtención 
UNIDO 
P.O.   Box 707 
A-1011,  Viena 
AUSTRIA 

Ref.:     Planta de Producción Experimental 
Para Proceso de Asbestos 
 Contrato 70/15  

Estimado Sr. Newton: 

Adjunto tenemos el gusto de enviarle nuestro informe  final 
de  la Fase I del proyecto "Planta de Producción Experimental para 
Proceso de Asbestos",   Cochabamba,  Bolivia,  UNDP/SF,   Símbolo:   Bol-20, 
Contrato No 70/15. 

i Nuestras conclusiones indican que la fibra boliviana 
I puede ser limpiada y  procesada con éxito.     Sin embargo,  es mas débil 

que  la fibra competidora Sudafricana y por  lo tanto tendrá que ser 
vendida con descuento en el mercado mundial.    Esto no excluye la 

I posibilidad de usarla economicamente para la producción de cemento 
de asbestos, especialmente en Bolivia. 

i Basándonos en la recuperación obtenida de las diferentes 
* muestras, de 3000 a 4000 toneladas de  concentrado de la mina 

Filadelfia producirían  1500 tonelada« de fibra.    Para obtener  1500 
i toneladas de fibra de  las minas San Francisco y Tres Amigos se 
I requerirían 5000 y 8000 toneladas de  concentrado respectivamente. 

Los grados obtenidos  fueron mas bajos  que  los esperados.     La fibra 
fue predominantemente de grado D.    Las cifras de producción y 
suministro estln indicadas en la sección 9 de nuestro informe. 

La información en nuestro poder del trabajo realizado 
hasta la fecha, no indica si existen reservas disponibles para 
producir 1500 toneladas de fibra al año en la planta experimental 
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y mucho menos las 10.000 toneladas por año proyectadas para el futuro. 
Antes de proceder con el final estudio de posibilidades, diseño y 
construcción recomendamos, por lo tanto, que los depósitos sean 
explorados con mas detalle desde los puntos de vista geológico y 
económico de explotación.  Sugerimos que sea probada la existencia de 
un mínimo de reservas de mineral para diez años, de lo contrario 
Bolivia se encontraría en la desafortunada posición de poseer una 
planta inoperativa. 

Adjunto con este informe les enviamos una propuesta de 
"Watts, Griffis & McOuat Ltd." para llevar a cabo esta investigación. 
La investigación no tiene necesariamente que ser extensa, pero les 
recomendamos que adquieran los servicios de una firma de consultores 
competente para este propósito antes de proceder con la fase II del 
presente estudio.  Estamos dispuestos a aceptar un retraso manteniendo 
nuestro precio original mas precio de escalación basado on índices 
aceptables. 

También recomendamos la aceptación de nuestra propuesta 
señalada en el item 11.2 de nuestro informe de progreso No 2 para 
substituir fibra Sudafricana con fibra Boliviana y ensayar ésta para 
la posible planta de cemento de asbestos Boliviana.  El costo de este 
ensayo ful estimado en 750 dólares americanos. 

Les agradecemos la oportunidad que nos han dado de llevar 
a cabo este interesante e importante trabajo.  Esperamos que liemos 
satisfecho sus condiciones para la primera fase y quedamos a su 
disposición para el futuro. 

Muv atentamente 

SURVEYED, NEMNIGER 6, CHENEVKRT INC. 

:nb y«/ Hahn 
ice-Presidente, Desarrollo 
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Muy atentamente 

SURVEYER,  NENNIGER & CHENEVERT  INC. 

I 
I 
I 

:nb J.  Hahn 
Vice-Presidente,  Desarrollo 
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SUMARIO 

Un viaje fué llevado a cabo a los depósitos de asbestos Crocido- 
lita de la región del Alto Chaparro en Bolivia y dos toneladas 
de muestras de concentrado conteniendo fibra fué* recogido de 
varias minas de la región. La muestra es representativa del 
mineral de asbestos expuesto en la superficie pero puede no ser 
representativa del material que se encuentre a profundidad. 

Las muestras fueron procesadas en la planta piloto del "Quebec 
Department of Natural Resources" (Departamento de Quebec de 
Recursos Naturales) y la fibra de asbestos fué extraída.  Los 
siguientes ensayos fueron llevados a cabo: ensayos estandard 
de Quebec, Radio Magnitico, Superficie, Radio McNett, Libertad 
y Unidad de Resistencia.  La fibra puede ser procesada por 
operaciones normales de molienda, pero es mas dëbil que la fibra 
azul Sudafricana. 

Suponiendo que la materia bruta sea disponible, 1500 toneladas al 
año de, predominantemente, fibra de grado D pueden ser producidas 
de las minas Filadelfia y San Francisco. 

I 
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2. 

INTRODUCION 

El 5 de Marzo de  1970,  la "United Nations Industrial Develop- 
ment Organization"  (Organización para el desarollo industrial 
de las Naciones Unidas) adjudicó un contrato a "Surveyer, 
Nenniger & Chenevert Inc." para el ensayo de muestras de 
asbestos,  preparación de estudio de posibilidades de explota- 
ción, selección de procesos de  fabricación,   suministro de 
equipo industrial, repuestos,  diseño y provisión de servicios 
para el montaje y comisión de  una planta de producción 
esperimental para el proceso de asbestos. 

Este informe cubre la Fase I del proyecto, es decír, la 
evaluación de mineral de asbestos en la region del Alto 
Chapare en Bolivia. 

Surveyer,  Nenniger & Chenevert  Inc., ha utilizado los servicios 
de la firma "Watts, Griffis  & McOuat Limited",   geólogos 
consultures,  para la supervisión de la recolección de una 
muestra representativa de mineral de asbestos. 

La muestra fui enviada y la fibra de asbestos  extraída y 
ensayada en la planta piloto del "Departamento de Recursos 
Naturales de Quebec". 

El ensayo fue  supervisado,  los datos recogidos y analizados 
por "Surveyer,  Nenniger & Chenevert Inc." en Montreal.    D. 
Phil Wiser,  consultor de asbestos mundialmenta conocido, 
asistió Surveyer, Nenniger & Chenevert Inc.  en la supervisión 
y evaluación de los ensayos. 

S 
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3. 

LOCAL I ZAC ION Y ACCESO 

La region del Alto  Chapare en Bolivia se encuentra situada a 
aproximadamente,   cien kilómetros noroeste de Coclinbamba es 
una zona que ha sido conocida desde hace mucho tiempo por el 
asbestos crocidolita visible en  la superficie. 

Acceso a este área ha sido extremadamente difícil en el 
pasado y la  carretera hasta la propiedad es una dura experiencia 
para el viajante. 

La carretera desde  Cochabamba asciende hasta 4.500 o 4.800 
metros en los Andes antes de descender muy rápidamente en 
las densas  junglas  tropicales del este de Bolivia.     La 
caída de 4.000 metres es verificada en una distancia 
horizontal muy corta, por medio de una estrecha carretera 
cortada en  los escarpados de los  lados de la montaña.    Esta 
carretera está abierta al tráfico en una dirección alternada 
para específicos  días de  la semana. 

Una vez en  la regi6n del Alto Chapare,  el acceso a los diferentes 
terrenos es  a pie,   en mulo y en uno de  los  casos por medio de 
un tranvía aéreo en el que uno  tira de sí mismo por unos sesenta 
metros a lo  largo  en un cable suspendido sobre un río de  la 
montaña a unos veinte metros de  altura. 

El transporte de materiales y equipo hasta las minas, así  como 
aquél del mineral  desde   las minas,  ha sido probablemente  la 
única y mas   importante razón por  la cual los depósitos no han 
sido explotados hasta ahora.     Esta situación será mejorada al 
final de este año  en el que se espera que una nueva carretera 
para todo el año hasta Villa Tunari será completada.    Una gran 
parte de esta carretera ha sido asfaltada y se espera que el 
resto serf asfaltado para finales de año. 

Esta carretera pasar! a unos doscientos metros de la mina 
Filadelfia y a dos o cuatro kilómetros de las otras minas cuya 
explotación esti siendo considerada. 

La región del Alto Chapare recibe la mas elevada precipitación 
de agua de  cualquier región de  Bolivia, con una media anual de 
4.000 mi lime tros  aproximadamente.    La mayoría de éstas lluvias 
son durante  el periodo de Diciembre a Marzo inclusive.     En este 
periodo del  año es  casi  imposible llevar a cabo operaciones 
normales en  las minas. 

Una densa vegetación cubre la mayoría de la region excepto en 
los escarpados donde hay erosión debido al deslizamiento de 
materiales  saturados de agua. 

B 
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3.   CONCESIONES DE EXPLOTACIÓN 

Todo el trabajo de minería es llevado a cabo en concesiones 
que han sido cedidas por el gobierno. Los límites exactos 
de estas concesiones no son conocidos (ver dibujo No 1). Las 
concesiones son definidas simplemente como un numero de 
hectáreas en una cierta region y el pago de renta anual está 
basado en este número de hectáreas.  Es probable que disputas 
referentes a los limites establecidos ocurrirán si 
descubrimientos importantes son realizados o si el factor 
economico para los depósitos existentes aumenta considera- 
blemente. 

Las concesiones pertenecen generalmente a personas residentes 
en Coehabamba que designan asociados para la supervisión de 
las operaciones de las minas, durante los periodos intermitentes 
en que estas funcionan. 

Los trabajadores para las minas son casi en su totalidad Indios 
Quechua de Coehabaraba. 

Las principales concesiones visitadas fueron: 

.1  Filadelfia 

Esta propiedad es la más accesible y ha sido probablemente 
la suministradora de la mayor proporción de producción de 
asbestos en el pasado. Todavía parece ser la más prome- 
tedora para una producción futura. Por el momento está 
inactiva y considerable trabajo tuvo que ser verificado 
para conseguir una muestra. 

La mina Filadelfia pertenecía primeramente, cincuenta por 
ciento a la Sra. Wormald y cicuenta por ciento al Sr. 
Llubetic, Ambos de Cochabamba. La Sra. Wormald tuvo 
procesos legales referentes a equívocos en propiedades de 
mineral y ha abandonado Bolivia.  Su parte de la mina 
Filadelfia ha sido cogida por el Sr. Vila Plano de 
Cochabamba.  La persona que parece ser ha tenido mayor 
contacto con la propiedad es Mr. Reinicke él estuvo 
presente durante la recogida de muestras. 

La mina Filadelfia ha sido explotada enteramente por 
procedimientos de superficie. Las dimensiones de la 
excavación son sesenta metros en longitud, treinta 
metros de anchura y diez de profundidad. 

Algunas vetas dispersas fueron observadas alrededor de la 
•ina. La (¡nica fibra que se produce actualmente es la 

8 
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.1      Filadelfia    (continuación) 

recogida a mano por dos mujeres a  lo largo de  la pared 
oeste. 

Parece ser que existen vetas de fibra, larga en el 
suelo de la mina que ahora están cubiertas con tierra y 
residuos de vetas que eran mas fáciles de acceso en las 
paredes de la excavación. Posiblemente ésta suposición 
es cierta ya que algunas rocas estaban acumuladas en un 
area que contiene buena fibra pero que hubiera requerido 
trituración para ser  liberada. 

Los   tipos de  fibra son  fibra atravesada,  fibra deslizante 
y  fibra en masa, ésta ultima siendo la mas abundante.    Un 
gran porcentaje de fibra contenida  en roca dura que no 
puede ser obtenida sino se  emplea   taladro, explosivo y 
trituramiento es del  tipo  de fibra  atravesada y por   lo 
tanto este tipo puede aumentar con   la profundidad. 

Por   lo que se observó podría decirse que la mina 
Filadelfia ofrece las mejores posibilidades para la 
obtención de  fibra en  las   cantidades requeridas de entre 
todas las propiedades visitadas. 

.2      San  Francisco 

La mina San Francisco esta localizada a unos  dos o tres 
kilómetros de la carretera principal y el torrente 
Cristal Mayu tiene que  ser  atravesado.     La configuración 
del  terreno es muy accidentada. 

El  propietario de esta concesi6n es D.  Osear Tejada de 
Cochabamba y su Hermano Lucio es  el residente en la 
propiedad durante los periodos de   trabajo. 

Algunos  lugares de esta propiedad  están siendo explotados. 
Tres de aquellos visitados  son explotados por medio de 
galerias normales al suelo e interceptando pequeñas vetas 
a  intervalos  irregulares.     Otras  dos posiciones son de 
tipo superficial. 

Casi toda la fibra es  te  tipo masa.    En todos  los trabajos 
subterráneos las condiciones de humedad son extremas y la 
fibra está saturada. 

Se  observaron algunos bolsillos aislados de fibra larga 
pero el apilado de la fibra es de menos de doce milímetros. 
Un  contenido de fibra de  tres a cinco por ciento es visible 
en   la mayoría de los sitios. 
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.2      San Francisco     (continuación) 

La ventilación en las galerías de extracción o contraminas 
es muy pobre y  las  condiciones de trabajo muy difíciles. 
La iluminación es por medio de lámparas de  carburo. 
Taladro a mano seguido de voladura permitiría un avance 
de un metro.     Los utensilios de trabajo son pico y pala. 
Un mínimo de mediciones  y  andamiaje han sido hecho y  la 
presencia de  roca suelta es evidente  por todas partes. 

Las reservas de mineral  calculadas por GEOBOL - "Servicio 
Geológico de Bolivia" durante  su investigación geológica 
en 1967  indica que el mayor tonelaje de reserva estaba 
localizado en  la propiedad de  la mina San Francisco. 

Si Iste es el  caso, y se desea suministrar una parte 
substancial de  fibra de este depósito para  la planta 
experimental,   considerable  cantidad de tiempo y dinero 
tendrán que ser empleados para preparar acceso, bloques 
de mineral y métodos de extracción. 

.3      Tres Amigos 

Localizada cerca del Rio Minas Mayu aproximadamente a 
cuatro kilómetros de la carretera,  también la concesión 
Tres Amigos presenta problemas muy difíciles de acceso 
incluido un cable aireo suspendido a lo ancho del Minas 
Mayu. 

El terreno en este sector es  también extremadamente 
accidentado. 

La propiedad pertenece y es operada por D.   Alfonso 
Tejada que estuvo presente durante la visita. 

Fueron visitados cinco puestos de trabajo.     Uno o dos 
hombres trituran la fibra a mano en tres localizaciones. 
La fibra es en general del tipo masa y corta.    Se observó 
solo una veta conteniendo fibra de mas de venticinco 
milímetros y está localizada en una pared escarpada.     Con 
el equipo actual sería imposible recuperar esta fibra. 

Todo el trabajo en la mina Tres Amigos es del tipo 
superficie y la fibra es recuperada de material no 
compacto.     Una característica notable de la fibra en 
Tres Amigos es que si la producción se quiere aumentar 
substancialmente una considerable recogida de sobrecapa 
tendrí que ser llevada a cabo. 
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.3  Tre« Amigos (continuación) 

Con la combinación de dificultades de acceso, fibra corta 
y extensa sobrecapa, el atractivo econòmico del depòsito 
Trea Amigos es muy limitado y depender! de futura 
explotación y desarrollo. 

.4  Rosa y Corpus Christi 

Ambas concesiones son propiedad del Sr. Reiniche de 
Coenabamba. 

La ùnica parte visible de la propiedad Rosa es donde la 
nueva carretera que se estí construyendo ha cortado a 
través de la sobrecapa revelando vetas de material azul 
arcilloso pero que contiene algunas trazas de fibra. La 
concesión es por lo tanto solo un interesante prospecto 
por el momento. 

La propiedad Corpus Christi tiene dos cortas galerías 
de extracción que siguen pequeñas vetas de fibra de 
pobre calidad. La concesión parece ser que no tiene 
intarla económico y ful aconsejado que ceaaran las 
operaciones. 
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9. 

GEOLOGIA 

Un mapa geologico de la region ha sido diseñado por GEOBOL - 
"Servicio Geologico de Bolivia" y un mapa mis detallado en las 
minas Filadelfia y San Francisco.  Sin embargo ninguna 
perforación ha sido hecha hasta la fecha en toda la regi6n. 

Ninguno de los informes geológicos publicados han examinado 
el atractivo economico de los depósitos de asbestos y es 
precisamente en este campo en donde mucho trabajo adicional 
tendrá que ser llevado a cabo. 

La crocidolita se encuentra generalmente en arenisca de 
cuarzo y ferroseas.  Encima de estas rocas hay una capa de 
arcilla esquistosa seguida por otra de dolomita.  El espesor 
de cuarzita y arenisca es variable y en una galería de la 
concesión San Francisco se pueden distinguir por sesenta 
metros. 

La estructura geológica del ¿rea es extremadamente compleja. 
Se observaron numerosos plegamientos y fallas. La densa 
vegetación y sobrecapa hacen muy difícil una detallada inter- 
pretación del área. 

Otros minerales fueron advertidos en la región. Existen 
numerosos depósitos de magnesita de buen grado. En una 
galería de la propiedad San Francisco fueron observados 
cristales de pirita mezclados con la crocidolita. En algunos 
puntos de la propiedad Tres Amigos fueron observadas rocas 
aisladas de hematita especular. Parece ser que hay una veta 
bastante importante. También es visible malaquita en muestras 
tomadas en localizaciones de crocidolita. 

Las vetas de fibra son muy irregulares en numero y orientación. 
En algunos puntos normales y en otros verticales al plano de 
estratificación y frecuentemente ni en uno ni en otro. 

Toda la fibra observada no es muy conpacta y no deberiln de 
encontrarse dificultades en abrir esta fibra. Una excepción 
puede presentarse a cierta profundidad en la mina Filadelfia. 

Algunas rocas grandes de previas excavaciones muestran una 
fibra orientada mucho mas regularmente y mas compacta. La 
roca que alberga esta fibra es de color y apariencia similar 
a la crocidolita y probablemente sea un miembro de la familia 
anfibol como el riebeckite. 

8 
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10. 

5.  MÉTODOS DE EXPLOTACIÓN 

La excavación hasta ahora ha sido hecha casi enteramente por 
procedimientos primitivos. El suministro de mano de obra es 
extenso y barato. Los únicos instrumentos empleados son pico 
y pala.  La dinamita es comprada y utilizada cuando las 
condiciones de terreno lo requieren. 

La excavación comienza generalmente donde la fibra está 
expuesta superficialmente y entonces se continua por esa veta 
hasta que la sobrecapa es muy espesa o hasta que, en el caso 
de galerías la distancia hasta el exterior es muy grande. 

Parece evidente que antes que cualquier aumento de producción 
de fibra sea llevado a cabo será necesaria la preparación de 
planes definidos de excavación con adecuado equipo y facilidades. 
Los trabajadores operando estas minas necesitarán un periodo 
de entrenamiento para integrarse en estos cambios. 

Actualmente el transporte de fibra desde las minas es por medio 
de muías pero antes de llegar al punto donde puede ser cargado 
por estos animales. Los trabajadores tienen que transportar el 
material en sus espaldas por algunos centenares de metros de 
terreno muy accidentado. 

Por el momento la producción de las minas San Francisco y Tres 
Amigos es de cinco a diez toneladas mensuales. Para alcanzar 
la producción requerida de 1.500 toneladas de fibra anuales 
durante un periodo de ocho meses (debido a la estación de 
lluvias) es decir aproximadamente doscientos dias, se 
necesitaría siete toneladas y media de fibra diarias o 
venticinco de concentrado. Esta producción es absolutamente 
imposible de alcanzar en las condiciones actuales. 

Si se asume que el porcentaje recuperable de contenido de 
fibra en la roca es del cuatro por ciento esto quiere decir 
una excavación diaria de doscientas toneladas de mineral y 
una mucha mayor cantidad de sobrecapa en la mayoría de las 
localizaciones y esto es totalmente imposible en las condi- 
ciones actuales. 

S 
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11. 

6.      MUESTRAS 

El objetivo de la visita al Alto Chaparro era el obtener 
cinco toneladas de muestras representativas del mineral de 
asbestos,  que sería procesado en la planta experimental. 

No fue posible conseguir cinco toneladas por dos razones: 

.1      No existía suficiente  cantidad de mineral  con fibra 
expuesta. 

.2      La fibra que estaba expuesta no se  consideró ser la 
tfpica que podría encontrarse a cierta profundidad. 

Se tostaron aproximadamente dos toneladas de muestras. 
son representativas del material que sería extraído en el 
primer año de excavación.     Mas allí de este periodo es 
imposible asegurar la continuidad de esta fibra en profundidad. 
Para confirmar la continuidad de  las fibras y obtener muestras 
representativas paro años  futuros  se hubiera requerido un 
extenso ensayo que estaba fuera de nuestro esquema de trabajo. 

Algunas de  las muestras eran preconcentradas es decir habían 
sido trituradas y probablemente contenían hasta cincuenta por 
ciento de fibra. 

La mayoría de las muestras  fueron embaladas en sacos de yute 
y después en barriles.    Unas rocas situadas en la mina 
Filadelfia fueron embalados directamente en barril porque la 
fibra no hubiera sido posible ser  liberada sin trituración. 

El contenido de agua en la fibra suelta es muy elevado y 
antes del proceso de esta fibra,  debería ser sometida a un 
proceso de secado. 

El lote final de barriles llegó a Cochabamba el  17 de Abril 
y todas las mestras fueron enviadas al "Department of Natural 
Resources in Quebec City"  (Departamento de Recursos Naturales 
de la Ciudad de Quebec) donde llegaron el 28 de Abril. 

Las muestras coleccionadas fueron: 
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6.     MUESTRAS     (continuación) 

.1     Min« Filadelfia 
Macro de 

' 

Localizaciôn Deposito Cantidad 

Lado este del foso PI, P2 2 sacos 

Lado este del foso - P3, P4, 
(zona de fibra corta) P5, P6 4  sacos 

Pared oeste - material 
quebrado a nano de la 
sobrecapa P7, P8 2 sacos 

Fibra apilada P9 1  saco 

Trabajos en progreso en 
el  lado este PÍO, Pll 2   sacos 

Voluaen de roca de rocas 
grandes 2  1/2 barriles 

.2     Mina San Francisco 
Ntiaero de 

LocalisaciSn Deposito Cantidad 

Galería en progreso de 
extracción 

Calaría trabajada 
previaaente 

Superficie de trabajo 

Superficie de fibra apilada 

Galería auy antigua con pirita 
en las vetas (canal siaple) 

Fibra apilada en la boca 

Sal si puedas - cercano a 
la ribera del rio 

.3     Mina Tres Aaigos 

Localiaaciòn 

Principales Trabajos 

Zona fallada con fibra larga 

Mastro de 
Deposito 

Al 
A2 
A3 

2  sacos 

1 2 sacos 

4 4 sacos 

4 2 sacos 

7 1 saco 

7 1 aaco 

2  sacos 

Cantidad 

1 saco 
2 sacos 
2  sacos 

1/2  saco 

i 
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• 3     Min» Traa Aaigos   (continuación) 

Localiaacifa 

Zona con auca trai da 
hanatita 

Erosion escarpada enciaa 
dal canapo 

- fibra apilada 
- fibra apilada 

Nfiaero de 
Depolito 

DI 

D2 
D3 

Cantidad 

1/2 saco 

1 saco 

1 saco 
1 saco 
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7.       PLANTA PILOTO 

.1       Preparación de «leitni 

Cuando ae recibieron,  las muestras fueron exaainadas 
visualmente y agrupadas como a continuación se indica. 

Muestra No. 1 

Fibra cruda larga para ser limpiada a asno y producir 
grado Boliviano A. 

Muestra No. 2 

Rocas grandes a ser procesadas en la planta piloto y 
producir grado Boliviano B,  C, y D. 

Muestras Nos.  3, 4, y 3 

Material terroso fino de las minas Filadelfia, San 
Francisco y Tres Amigos para ser procesadas separadamente 
y producir grado Boliviano B,  C, y D. 

Las cinco muestras fueron pesadas, secadas,  y pesadas de 
nuevo.    Los resultados  fueron: 

.2 

Muestra 
No. Origen 

Fibra cruda 
(no identificado) 

Peso en seco 
Kilogramos 

67 

Humedad 
X 

1 
No medida 

2 Mina Filadelfia 
(muestra de roca) 642 9.0 

3 Mina Filadelfia 
(mineral fino) 330 29.0 

4 Mina San Francisco 
(mineral fino) SM 16.4 

5 Mina Tres Amigos 
(mineral fino) 32t 27.6 

Molienda 

a)     Muestra No. 1 

Unos cuantos kilogramo« de fibra cruda de la muestra 
Mo. 1 fueron limpiados a mano.    No fueron difíciles de 
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,2     Mol land«    (continuación) 

a) Mue«tra No.   1    (continuación) 

limpiar utilizando un martillo y una pequeña canti- 
dad de aire, bajo presión, vacío o ambo«.    La 
molienda no fue verificada porque habría destruido 
la fibra. 

b) Muestra No.   2 

Las sues tras de roca requirieron mas elaboración 
que  las operaciones de molienda normales.    Estas 
numerosas operaciones de molienda fueron verificadas 
para reunir la mayor cantidad de  información posible 
•n orden al  futuro diseño de la planta. 

El Binerai  ful triturado en una trituradora de 
mandíbula.     La tierra adherida a la roca fue 
liberada y aspirada en la criba F-l.    Este producto 
aspirado F-l no tenía valor comercial. 

La tierra hubiera tenido que ser liberada a mano 
antas de procesar la fibra en el circuito. Por lo 
tanto, el material aspirado F-l no fué* incluido en 
nuestra evaluación. La fibra fui procesada por lo 
tanto de acuerdo con la planilla de flujo incluida 
an el apéndice I. 

Dies aspiraciones de fibra fueron verificadas 
conteniendo 38,622 de proporción en peso de los 
642 kg. procesados,  como a continuación ae indica. 

-   Paso Seco Procasado - 642 kilogramos 

Aapiracion No. 

F-l 
P-2 
P-3 
P-4 
P-3 
F-« 
P-7 
P-t 
F-9 
P-ll 

Fibra Cedida 

0,496 
4,603 
0,549 
0,106 
1,356 
3,187 
3,399 
3,187 

20,963 
0,567 

Total 38,615* 
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.2      Holland«   (continuación) 

b)      Muestra No. 2     (continuación) 

c) 

a»  (»as de 

Producto« 

Hat de 6 • 
Manoi da 6 
•alia 35) 

Manos de «alia 35 
Polvo filtrado 
Fibra 

Total 

Mutitra No.  3 

Distribución an X 

9,91 

35,13 
11,72 
4,62 

38,62 

100,00 

Daipuaa da la trituración, la »uè«tra de »ineral 
fino da la mina Filadelfia ful cribada en aal le 35 
para reaover el polvo terroao y despues paaada a 
travet da criba con abertura 6,35 ana.    La primera 
aapiraci6n S-2  contenía nucha tierra, no tenía valor 
coaercial y hubiera tenido que ser  limpiada a aano 
antas de ser procesada en el circuito de fibra.    Por 
lo tanto, eata aspiración no ful incluida en nueatra 
avaluación.    Loa otros productos fueron procesados 
por lo tanto de acuerdo con la planilla de flujo 
No. 2 incluida en apéndice I.    Cinco aspiraciones 
fuaron verificadas conteniendo un porcentaje en peso 
da 48,142 de loa 330 kg. procesados. 

-   Paso Saco Procesado - 330 kilos,raaos 

Aspiración Ho. Fibra Cadida 

S-2 
F-2 
P-3 
F-4 
r-5 

1,376 
6,602 
1,513 

11,004 
23,648 

Total 4«,143X 

Productos Distribución an X 

Maa da 6 a> 
Msnos de 6 sai 
•alia 35) 

(Ml i da 
5,23 

10,14 
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.2      Molienda    (continuación) 

c)     Muestra No. 3    (continuación) 

Producto» 

Menos de Milla 
Polvo filtrado 
Fibra 

Total 

d)     Muestra No. 4 

35 

Distribución en l 

29,61 
6,88 

48,14 

100,00 

Deapues de la trituración, la muestra de mineral fino 
da la aina San Francisco ful cribada en malla 35 para 
reaover el polvo terroao y después pasada a travi s de 
criba con abertura 6,35 nm.    La primera aspiración S-2 
contenía nucha tierra,  no tenía valor  comercial y 
hubiera tenido que ser  limpiada a mano antes de ser 
procesada en el  circuito de fibra.     Por lo  tanto, esta 
aspiración no fué" incluida en nuestra evaluaci6n.    Los 
otros productos   fueron procesados por  lo tanto de 
acuerdo con la planilla de flujo No.   3 incluida en 
Apéndice  1.    Cinco aspiraciones  fueron verificadas 
conteniendo un porcentaje «n peso de  27,832 de los 
5S6 kg.  procesados. 

-    Faso Saco Procesado - 586 kilogramos 

Aspiracién No. Fibra Cedida 

S-2 0,620 
F-2 1,783 
F-3 9,070 
F-4 15,194 
F-5 1,162 

Total 27,8292 

Productos Distribución en 31 

MM dt 6 m» 6,67 
Manos de 6 mm (muía da 
•aula 35) 26,74 

Manos da sulla 35 33,80 
Polvo filtrado 3,96 
Fibra 27,83 

Total 100,00 
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.2      Molienda    (contiimacion) 

e)     Muestra Ho.  5 

L« aucstra de mineral fino de la «ina Trca Amigos 
fui procesada de acuerdo con la planilla de flujo 
No.   A incluida en Apéndice I.    Cuatro aspiraciones 
fueron verificadas conteniendo un porcentaje en peso 
de  18,86X de los  328 kg.  procesados. 

f) 

-    Paso Seco Procei lado - 328 k ilógranos 

Aspiración No. Fibra Cedida 

D-l 2,219 
P-2 0,278 
D-2 14,147 
D-4 2,219 

Total 18,8632 

Productos Distribución en X 

Mas ds 6 sa 1.11 
Manos de 6 as (ñas de 
Mila 35) 22,37 

Manos de malla 35 43,79 
Polvo filtrado 13,87 
Pibra 18,86 

Total 100,00 

Comentarios acere« de la plant* • piloto 

Durante la molienda de las cuatro muestras de mineral 
fué* observado que la roca era muy dura de triturar con 
la fibra dfbil y adherida firmemente a la roca, además 
una gran cantidad de tierra estaba adherida al mineral 
recibido. Aún si estaa propiedades y condiciones no 
son las ideales para tratamiento mecánico, fibra de 
asbestos limpia de mineral Boliviano puede aer 
producida por medio de operaciones ordinarias de 
molienda. 
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8.      ENSAYO DE FIBRA 

.1       En el laboratorio de la planta piloto 

*)      Ensayos verificados 

Todas las aspiraciones de las muestras Nos.  2, 3, 4, 
y 5 fueron probadas por Ensayos Standard de Quebec, 
McNett, Superficie,  y  Radio Magnético.    Los 
procedimientos utilizados están descritos en el 
Aplndice No.  3. 

b) Resultados de los ensayos 

Los resultados de los ensayos de laboratorio se 
encuentran en el Aplndice No.  2 

c) Fibra cedida 

La fibra cedida por cada grado en porcentaje de 
tonelaje procesado fui  (el total excluye las 
aspiraciones F-l y S-2): 

Huestra Grado Grado Grado 
No. Localizaci6n 

Mina Filadelfia 

A & B C D Total 

2 
(Muestra de roca) 4,23 11,02 22,87 38,122 

3 Mina Filadelfia 
(Mineral Fino) 2,90 18,38 25,49 46,77% 

4 Mina San Francisco 
(Mineral Fino) 0,22 4,63 23,36 28,212 

5 Mina Tres Asaigos 
(Mineral Fino) 0,49 2,58 15,79 18,862 

Loa Bisaos datos expresados en porcentaje del total de 
fibra recuperada son: 

Muestra Grado Grado Grado 
Ho. Localizacion 

Mina Filadelfia 

A i B C D Total 

2 
(Muestra de roca) 11.1 28,9 60,0 100,02 

3 Mina Filadelfia 
(Material Fino) 6.2 39,3 54,5 100,02 

4 Mina San Francisco 
(Material Fino) o.a 16,4 82,8 100,02 

3 Mina Tres Aatigos 
(Material Fino) 2.6 13,7 83,7 100,02 

i 
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.1  En «1 laboratorio de la planta piloto (continuación) 

d)  Análisis del resultado de los ensayos 

Estos ensayos pueden ser resumidos como sigue: 

Grado A 

La fibra cruda larga de la muestra No. 1, pesi 67 kg. 
es decir menos del 3,5% del peso seco total procesado. 
Las otras muestras no cedieron casi fibra adicional 
del Grado A. La fibra de Grado A recuperada en las 
muestras procesadas fue de un contenido de menos del 
12% requerido de fibra de asbestos. 

Grado B 

Las muestras Nos. 2, 3, 4, y 5 cedieron 0,8 a 11,1% 
de fibras del Grado B. Estos porcentajes son mas 
cortos del requerido de 40%. 

Grado C 

La muestra No. 3 suministra 39,3% de fibra de Grado C 
y la muestra No. 2 - 28,9%. Las muestras Nos. 4 y 5 
no dieron un porcentaje cercano al 30% requerido. 

Grado D 

Las muestras cedieron 54,5 a 83,7% de fibras. Solo 
un porcentaje de 18% ere requerido. 

Los ensayos verificados mostraron que la fibra contenida 
en las muestras recogidas fue en una cantidad menor que 
la que se esperaba. La fibra fue predominantemente de 
Grado D, mientras que los Grados B y C eran los que se 
•aperaba conseguir. 

La fibra extraída es muy distinta de muestra a muestra. 
Para conseguir un producto final uniforme en la planta 
experimental, el mineral de las diferentes minas 
tendrf que ser mezclado debidamente antes de ser 
procesado para alcanzar los productos terminados 
iddneos. 
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• 1      In el laboratorio de la planta piloto    (continuación) 

• )       Adiciónale« ensayos sugeridos 

Ensayos preliminares manuales indican que  las fibras 
de Cochabamba hilan mejor que las fibras de Africa del 
Sur.    Sin embargo es  dudoso que las  fibras de Cochabamba, 
debido a su menor resistencia puedan ser procesadas  con 
fxito en máquinas de hilar asbestos.     No pudimos en- 
contrar un  laboratorio   independiente capaz de llevar a 
cabo este  ensayo.    La  fibra tendra" que ser suministrada 
a una planta de procesos para su evaluación. 

Las fibras  Bolivianas,   bajo una presión de  16.000 psi 
y 25.000 psi  (libras por pulgada cuadrada), no formarían 
granos apropiados para el ensayo de coloración.    Mayores 
presiones  estín siendo  investigadas y el  resultado será" 
proporcionado en su día. 

Planta de operación 

a) Libertad 

Todos los  ensayos de  libertad fueron hechos en el 
laboratorio de uno da  los productores de  asbestos 
de Quebec.    Los resultados se encuentran en el Apéndice 
Ho.  2.     Estos indican que la filtrabilidad de la fibra 
es bastante buena. 

b) Ensayos ém medidas de  resistencia 

Los ensayos de medida de resistencia fueron llevados 
a cabo en el laboratorio que uno de los productores 
de asbestos en Quebec.     Los resultados  fueron: 

Ensayo Ha. 1 
Ensayo Mo. 2 
Ensayo No.   3 

Sudafricano 
Canadiense 

62,8 unidades de resistencia 
61,7 
58,1 

+ 85   (resultado medio esperado) 
+100 ( ) 

latos resultados indican que la fibra es baja en 
resistencia cuando comssarada con la fibra aaul 
sudafricana. 
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9.       ESTUDIO CUANTITATIVO 

De acuerdo con la distribución de fibra cedida, un estudio 
cuantitativo ful hecho para determinar el tonelaje de concentrado 
requerido para producir 1.500 toneladas de fibra por año.    La 
siguiente tabla también indica el tonelaje de cada grado de 
fibra que se espera producir. 

Minas 

Filadelfia 
(Muestra Rocoso) 

Filadelfia 
(Mineral Fino) 

San Francisco 

Tres Amigos 

Tonelaje de 
concentrado 
requerido 

3.935 

Grados Fibra Cedida 
A & B C D Total 

166,5        433,6 899,9      1.500 

3.207 93,1 

5.317 11,7 

7.953 39,0 

539,4 817,5      1.500 

246,2      1.242,1      1.500 

205,2      1.255,8      1.500 

Esta tabla indica que sería posible producir 1.500 toneladas 
aftricaa da fibra da asbestos de aenos de 7.000 toneladas de 
concentrado de las Binas Filadelfia y San Francisco. 
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10.       RECOMENDACIONES 

.1 

.2 

Aproximadamente 30.000 toneladas de mineral tendrán que 
ser extraídas anualmente para suministrar la planta 
experimental con 2.500 a 7.000 toneladas de concentrado 
por año. 

Recomendamos que se realicen exploraciones geológicas 
adecuado para determina las reservas de mineral y la 
posibilidad de puesta en operación de las minas. 

Distribución de fibra, propiedades y cesión difieren de una 
•ina a otra.     Sería requerido un  tonelaje mas bajo de 
concentrado para producir 1.500  toneladas de  fibra de 
mineral fino o roca de la mina Filadelfia que de las 
otras dos.     La fibra recuperada es mas largo y se obtiene 
una mejor cesión.    Ademas este depósito es mas accesible 
que cualquiera de los otros.     Por lo tanto recomendamos 
que la planta experimental sea diseñada para tratar mineral 
solo de esta mina,  si se pueden establecer suficientes 
reservas. 

El diseño de  la planta piloto podria incluir suficiente 
flexibilidad para permitir modificaciones mas adelante. 
El costo de puesta en marcha de  esta propiedad sería 
probablemente mas bajo que cualquiera de las otras. 

Basados en los resultados obtenidos en laboratorio, reco- 
mendamos ensayos acidionales para investigar la posibilidad 
de utilizar la fibra como mezcla en productos de cemento- 
asbestos en Bolivia, y, si se obtiene un buen resultado, 
podría ser utilizado con el mismo propósito en otros 
países. 
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11.      CONCLUSIONES 

El objectivo de este programe es establecer en Cochabanba una 
planta de producción experimental capaz de procesar 1.500 
toneladas anuales de asbestos crocidolita de la region del Alto 
Chapare.     Se anticipa que esta planta proveerá* la suficiente 
experiencia y datos requeridos para la construcción de una 
planta de procesos de 10.000 toneladas por año. 

.1  Producción 

Los ensayos  indican que el concentrado de asbestos Boli- 
viano pueden ser limpiados y procesados por normales 
operaciones de molienda.     Es posible producir 1.500 
toneladas de  fibra de 3.000 a 4.000 toneladas de concen- 
trado de la mina Filadelfia y de 5.000 a 6.000 toneladas 
de concentrado de la mina San Francisco.    La fibra produ- 
cida tiene un grado de distribución mas bajo que el anti- 
cipado como a continuación se  indica. 

Resultados 
previstos 
por UNIDO 

+ 12X 
+ 40X 

Grado Resultado de ensayo 

A) 
B) 

C 

D 

0,6 to 11,IX 

13,7 to 39,3X 

54,5 to 83,7X 

+ 30X 

+ 18X 

Las correspondientes entradas y salidas de los productos 
que se consideran obtenibles están indicadas en la plgina 
22 de este informe. 

•2      Propiedades 

Los resultados de los ensayos también indican un índice 
bastsnte bueno de filtrabilidad con una resistencia mas 
baja que la fibra azul Sudafricana (de 58,1 a 62,8 compa- 
rativa con + 85).    Aunque la fibra puede hilar mejor que 
la fibra asul Sudafricana,  su mas baja resistencia puede 
impedir su  uso para hilado industrial. 
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APÉNDICE 1 

riMillM 4m flujo 
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APPENDIX    I     (APÉNDICE Nid) 
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31. 

AFDfDICE 2 

laatiltaoo« da anaayoa da laboratorio 
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32. 

APÉNDICE No 2 - Muestra No 2 

Resultados de laboratorio 
MINA FILADELFIA - (Muestra rocoao) 
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AflMDICE Ho 2 - Muaatta No 3 

Raaultaaos de  laboratorio 
MIMA FILADELFIA -  (Mineral fino) 
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34. 

AMHDICI Mo 2 - Muaatra Ho 4 

Itaiultadoa d«  laboratorio 
MIMA IAN FRANCISCO - (Mlnaral fino 
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35. 

McHett 

AMNDICE No 2 - Muestra No 5 

Resultados de laboratorio 
MIMA TMS AMIGOS -  (Mineral fino) 

Quebec 
Standard Unidades 
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Superficie 

20,4 5,6 7,1 7,9 

4.4 2,7 6,6 9,5 

7,1 1,9 8,0 12,2 

10,5 6,0 11,4 12.0 

57,6 83,8 66,9 58,4 

3t,0 47,5 60,0 44,5 
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Matnftico 0,13 0,31 0,14 0,14 
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36. 

AFDtDICI 3 

Proeaéiaiantoa par« anaayo am laboratorio 
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37. 

APÉNDICE  3 

Procedimientos de ensayos de  laboratorio seguidos 

Ensayo Quebec Standard 

"Procedimientos de ensayo para fibra de asbestos crisolita", 
segunda edición - 1966. 

McNett 

"Métodos de ensayo para fibras de asbestos azdl y amosita". 
Una criba de malla 100 fué utilizada en la cuarta caja. 

Libertad 

"Procedimientos de ensayo para fibra de asbestos crisolita", 
segunda edición -  1966. 

Superficie 

El ensayo "T & N" para ripida superficie  fué utilizado para 
evaluar la superficie de  fibra Boliviana tal que indicado 
en el manual "Procedimientos de ensayo para fibra de 
asbestos crisolita", segunda edici6n -  1966. 

Radio magnético 

Manual "Procedimientos de ensayo para fibra de  asbestos 
crisolita",   segunda edición - 1966. 

Unidad de resistencia 

La fibra de asbestos tuvo que ser abierta antes  del ensayo 
para unidad de resistencia.    Normalmente, la fibra de  asbestos 
crisolita es abierta en un molino de bolas y en un desintegrador 
B.O.P.    Dado que algunos  laboratorios han probado que el molino 
de bolas no da buenos resultados  con fibra de asbestos azul, 
únicamente se utilizo el desintegrador  B.O.P.     Los procedi- 
mientos mostrados en el manual "Procedimientos  de ensayo para 
fibra de asbestos crisolita", segunda edición -  1966,   fueron 
seguidos con la excepción de la operación de molino de bolas. 

a 



t 




