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Resumen

Para examinar los yacimientos de magnesita en la regién del
Chapare/Bolivia, con respecto a su utilizacién industrial, el
experto del Girupo Salzgitter, el Ingeniero diplomado IIeinrich
Hemmer, fue enviado a Bolivia a partir del dfa 17-6-1970,
para un perfodo de 6 meses, por encargo de la UNIDO y de

conformidad con el Contrato No, 70/34,

En su "Job-Description' (instrucciones), las reservas de

magnesita han sido indicadas con 19 millones de toneladas.

El examen del Informe de la GEOBOL, del afio 1967, sobre los
yacimientos de magnesita, asf como el recorrido de los yaci-
mientos dieron por resultado que, respecto a El Limbo, se
puede contar con reservas probables de no mds de aprox.,

1 millén de toneladas de mineral de buena calidad, y respecto
al yacimiento en la zona de Locotal - Cristal Mayo - Rocco
Rancho con reservas posibles de composicién quimica menos

favorable,

Hasta la fecha no han sido realizadas exploraciones geolégicas
para determinar reservas positivas y probables enla regién
del Chapare, y los informes disponibles pueden calificarse

| solamente de resultados de trabajos de prospeccidn,

En este sentido, las exposiciones del experto respecto a otros
yacimientos de magnesita al sudeste de El Limbo en la zona del
Rfo San Mateo, y sus indicaciones sobre las reservas de esta

i zona sélo pueden asignarse a la categorfa geolégica de reservas
posibles., Las estimaciones se elevan a un volumen de 200

millones de toneladas de magnesita bruta,

Segin el andlisis macroscdpico, la calidad de esta magnesita
puede calificarse superior a la de Locotal - Cristal Mayo - Rocco
Rancho, Se puede comprobar claramente su semejanza a8 la magne-

gita de El Limbo,
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Una pequefia muestra procedente de este yacimiento de El Limbo
pudo ser sometida a investigaciones mineraldgicas y quimico-
analfticas, en las que se comprobd, como impureza principal, un
contenido de 8102 de 6,4 %, que tendrd que ser reducido consi-
derablemente, antes de la elaboracién ulterior de la magnesita,
mediante un procedimiento de preparacicn a ser examinado adn

detalladamente,

En el examen mineraldgico no se pudo comprobar cuarzo libre,
de modo que todos los indicios sefialan una preparacién bastante

diffcil,

A pesar de que las muestras investigadas no pueden consides arse
de ninguna manera como representativas del yacimiento de magne-
sita entero, sin embargo las comparaciones visuales con muestras
del mineral de distintos lugares accesibles permiten concluir que
la magnesita del distrito del Chapare no es, por su naturaleza,
suficientemente pura para poder prescindir de una instalacién de

preparacién,

No ha sido posible realizar, durante el perfodo de los trabajos,
una investigacidn especial, en forma de ensayos de laboratorio
sistemdticos, para determinar el procedimiento de preparacién,
ya que no se disponfa de los medios financieros necesarios. Por
eso ¢l experto habfa extrafdo y marcado muestas de 8 lugares
caracteristicos, en total 500 kg, las que se hallan embaladas y
almacenadas en el Depésito de la CBF en Cochabamba, listas para
su envio. Los lugares de toma de muestras estdn indicados en el

mapa geoldgico anexo,

En cuanto a las propiedades de la materia prima y las posibilidades
de su preparacidn, las consideraciones acerca de la utilizacién
industrial de los yacimientos tenfan que basarse ampliamente en
consideraciones tefricas. Se comparan los procedimientos de
flotacién y de preparacidn térmica, siendo recomendable dar l&
preferencia a este (ltimo segun los conocimientos del material

obtenidos hasta la fecha,
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Para la instalacién de una planta de magnesita en Bolivia proponemos
iniciar en una primera etapa, la produccién de magnesita sinterizada.
Conforme a estudios preliminares de los mercados, este producto
puede ser exportado a pafses vecinos, especialmente a Argentina.
L.as cifras de demanda determinadas justifican un dimensionamiento
de la capacidad de la instalacién a 50, 000 ton, anuales de magnesita
sinterizada, Esta planta deberfa instalarse en un lugar inmediato a

los yacimientos.

A los 2 6 3 afios, la segunda etapa podria incluir la construccién
de una fdbrica de ladrillos de magnesita, al disponer de experien-
cias mds amplias acerca de las propiedades de la magnesita sinte-
rizada como masas prensadas,y también acerca de las exigencias
particulares de los posibles consumidores, l.a produccién no
deberfa limitarse a ladrillos normalizado 5, Como ubicacién de

tal fdbrica, Cochabamba puede considerarse como apropiada. La
produccién econémica y elevada de energfa eléctrica en las cen-
trales hidrdulicas de Corani y Santa Isabel, permitirfa elaborar
magnesita por fusién en horno eléctrico, en una cantidad de aprox.
5,000t anuales, La ubicacién de esta planta debe preverse inme-
diato a la central eléctrica, Para la construccién de ambas plantas
se requiere una amplia asistencia técnica de la que se deberd dis-
poner ya al instalar la planta de magnesita sinterizada, a fin de
poder realizar independientemente investigaciones y planificacién

para las plantas ulteriores,

En Bolivia, los problemas de transporte desempefian un papel im-
portante., Por su ubicacién en el centro ael pafs, hay que recorrer
largas distancias, por via férrea, desde los yacimientos a la costa

y a los consumidores, Por cierto la Administracién de Ferrocarriles
se muestra dispuesta a otorgar tarifas especiales; no obstante

habrd que contar con que el producto estard gravado con aprox,

35 US §, de modo que, teniendo en cuenta costos de produccidn,

segdn cdlculos aproximados, de también 35 US §, resultarfa un
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precio de costo de aprox. 70 US §. Suponiendo que se podrd
conseguir los precios vigentes en la actualidad, de aprox, 80 US §
por tonelada de magnesita sinterizada, la rentabilidad de los
proyectos estd garantizada. No cabe duda de que, una vez acabada
la segunda fase, mejorard la rentabilidad, por poder conseguir
precios considerablemente mds elevados para ladrillos y formas

especiales,

Todas las consideraciones acerca de la implantacién de una industria
de magnesita boliviana estdn sujetas, sin embargo, a las siguientes
condiciones previas, siendo necesario iniciar urgentemente los

trabajos indicados a continuaciéng

a) Trabajos de exploracidn, con objeto de determinar las re-
servas positivas, como base de una industria de magne-

sita, y las propiedades de la materia prima;

b) Investigacién de muestras de mineral en escala semi-
industrial, con objeto de determinar un procedimiento de

preparacién apropiado.

c) Negociaciones con posibles consumidores en el mercado na-
cional y extranjero, para obtener datos positivos sobre
las posibilidades de venta, y también sobre los precios de

venta a conseguir,

Los resultados de los trabajos acabados de indicar constituyen la
base para un dimensionamiento éptimo de las instalaciones. Por
! razones econémicas, la produccién no debe quedar dehajo de

50, 000 toneladas anuales de magnesita sinterizada,
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Aunque al principio de sus trabajos en Bolivia, el experto encontrd
dificultades en el desempefio de sus actividades, dehidas a equivo-
caciones por parte boliviana, y la falta de un vehfculo tuvo que
afectar la actividad en la zona de investigaciones, queremos aquf
expresar nuestro sincero agradecimiento a todos los Sefiores partici-
pantes en los trabajos por su apoyo que nos ha sido deparado en
ocasidn de nuestra estancia en Bolivia, Estamos especialmente
agradecidos a los Representantes de la UNIDO en La Paz, asf
como a los Seflores Carlos Ganedo Ldpez (CBT), Ricardo Ramirez
Villarroel, que acompand al experto en sus dos Gltimos viajes a
los yacimientos, asistiéndole como gedlogo competente y entendido
en la materia, y al Dr. Friedrich Ahlfeld, que lleva muchos afios
en Bolivia como geélogo minero, y dio gustosamente toda infor-
macién deseada sobre problemas relacionados con los yacimientos

y sobre las condiciones particulares del pafs,
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1, Introduccién

1.1 Interesados

El Gobierno de la Republica de Bolivia ha solicitado de las
NACIONES UNIDAS (NU) una ayuda técnica y financiera para

la investigacién y apreciacién de yacimientos de magnesita,

A este respecto, la UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOP-
MENT ORGANIZATION (UNIDO) encargé el dfa 10 de Junio de
1970 a la

SALZGITTER INDUSTRIEBAU GESELLSCHAFT MBH
SALZGITTER | Repdblica Federal de Alemania
de efectuar las correspondientes investigaciones y elaborar

propuestas sobre la utilizacién industrial de los yacimientos

de magnesita (Contract Nr, 70/34).

Para la realizacién de las investigaciones de campo necesarias

estaba previsto en el contrato que el Sr, ). Heinrich Hemmer,
Ingeniero diplomado, serfa enviado a Bolivia para un perfodo

de 6 meses,

1,2 Alcance de los trabajos

En el Articulo 2,02 del contrato arriba mencionado, se determina

el alcance de los trabajos a efectuar por el experto como sigues

(a) Estudio del Informe de la GEOBOL sobre 1_a investigacién

i de los yacimientos de magnesita de la regién del Alto

1 Chapare, y recomendaciones acerca de la calidad de magne-
i sita apropiada para la fabricacidn de material refractario y

de magnesita sinterizada;

(b) Asesoramiento sobre los aspectos técnicos y econémicos de

una fdbrica de productos refractarios;

(¢) Elaboracién de un informe preliminar sobre las posibilidades
de venta, teniendo en cuenta tanto el mercado nacional como

los mercados extranjeros;
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(d)

Asesoramiento sobre una eventual asistencia técnica ulterior,

requerida por el Gobierno a este respecto,

Con ocasién del ""De-Briefirg' (reunién final), Ja UNIDO, en base

a la primera exposicién oral del experto, puso de relieve otros

puntos, que se hallan consignados en el Interoffice Memorandum

de fecha 30-9-1970, y en el escrito de fecha 16-10-1970,

En resumen, se trata de los siguientes puntos

1 -

Una recopilacién mds amplia de los resultados del informe
geolégico, detallando cartogréficamente las &reas mds

promisorias en cuanto a la disponibilidad de magnesita;

Comentarios sobre el Informe de la GEOBOL sobre la

investigacién de los yacimientos de magnesita;

Exposicién de los aspectos técnicos y econdmicos de un
proyecto de fabricacién de productos refractarios, teniendo

en cuenta los datos generales;

Datos generales sobre las posibilidades de venta en el

mercado nacional y extranjero;

Recomendaciones acerca de una asistencia técnica ulterior,
indicando especialmente la clase de estudio geolégico a

efectuar.
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16, - 18,6,1970
20.6.1970

22,6.1970

30,6,1870

12, - 14,7,1970

15,.7.1970

22, - 26,7,1970
10, - 13.8,1970
2, -13,9,1970
5, - 8,10,1970
7. - 10,11,1870
11, -13.11,1970

30.11.1970

14,12,1870

16. -17,12,1970

Briefing en la UNIDO, en Viena
Llegada del experto a La Paz, Bolivia

Inicio del trabajo del experto en las oficinas
de la Corporacién Boliviana de I'omento en

La Paz, Avenida Camacho,

Traslado del experto a la "Duty Station"

(residencia) Cochabamba

Viaje a Oruro, al Instituto de las Investi-

gaciones Mineras y Metalirgicas

Entrevista en Cochabamba con el Sr, Eduardo
Rochas Ferro, para aclarar los problemas
que se han producido en relacién con la

posicién juridica del experto

Viaje a los yacimientos de E1 Limbo
Viaje a La Paz

Viaje a 108 yacimientos de El Limbo
Viaje a La Paz

Viaje a Cristal Mayo - Rocco Rancho
Viaje a L.a Paz

Viaje a La Paz, fin de las actividades en

Cochabamba

Viaje a Viena para la reunién final (De-
Briefing) en la UNIDO

De-Briefing en la UNIDO/Viena,
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2, Coinentario sobre el Informe de la GEOBOL del aio 1967 sobre los

yacimientos de magnesita del Alto Chapare

2.1 Este informe sobre investigaciones geoldgicas abarca 29 pdginas
mecanografiadas. hasando en investigaciones de campo geolSgicas,
llevadas a cabo en septiembre y octubre de 1966 por los ingenieros

J.E. Murilloy V. Flores de la GEOBOL.

El célculo de reservas indicado en p4gina 25, asi como los pérrafos
"Conclusiones" (2.2) y "Recomendaciones' (2. 3) proporcionan una

clara sintesis del contenido del Informe:

Célculo de reservas posibles e

inferidas de imagnesita del Chapare

Lugar Block Longitud Ancho Rtencia Peso Tons 7 Magne- Tons.
No. m. in, n, Espea. Min. sita Magn .
Sud Km. 122 001 500 60 10 3.0 900.000 70.0 630. 000
Km.122,100 002 100 40 10 3.0 120.000 70.0 84. 000
Km.121 700
122,500 003 400 40 10 3.0 480.000 70.0 336. 000

1500.000 70 1. 050. 000

CEESCCCTESZICSCEESEERACCECSEIECLSSESSSSCCECEIEISCSRIISSINSIENEITE

€)
| Limbo 004 200 40 10 3.0 240.000 60.0 144, 000
! Locotal 005 400 30 10 3.0 360.000 60.0 216. 000
‘ Locotal 006 400 30 10 3.0 360.000 60.0 216. 000

960. 000 60.0 576. 000

: 8=l2=I:l::..::I:::I-‘-::I::8.:'8-8'8':'8.::8.'...'8:-‘IISIIIIB‘I
zl TOTAL 2. 000 40 10 3.0 2460000 66.0 1626.000
; T AEMENMC: S E S-S CEERRCECCICEREEE S CESSECEEESECSIRESEZCNERSREERERE

(1) Reserva posible

(2) Reserva inferida
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2.2 Conclusiones

Por el estudio de los depdsitos de miagnesita en la zona de EL Limbo,

en el Alto Chapare, se formulan las siguientes conclusiones:

2.2.1 El horizonte de magnesita ocupa una posicién inmediatamente
superior a las breccias "'Locotal" que son las més antiguas de

la Formacidn "Limbo". pertenecientes a la edad C4nbrica.

2.2.2 La magnesita se encuentra como depdsito sedimentario, con
enriquecimiento secundario, entre dos estratos con asbesto:

las breccias "locotal" y las areniscas cuarciticas que sobreyacen.
y A

2.2.3 Desde el punto de vista genético, existe un control estratigré-
fico y su continuidad y exposicién, dependen de los efectos
tecténicos a los que han sido sometidos, asi como a la erosidn.

que en la zona son pronunciados.

2.2.4 La potencia del horizonte de magnesita doloniita, que alterna
con capas de arcilla magnesitica, fluctda entre 5y 50 m. de

espesor.

2.2.5 Longitudinalmente, se espera encontrar una exposicién de
aproximadamente 20 Km. en direccién NNE-SSE desde
el rfo Juntas del Espiritu Santo, hasta 4 km. al sud del
K. 122 del camino carretero Cochabaiba-Todos Santos,
donde se observa una serrania inaccesible que. por su
coloracién tipica se trata de un enorme depdsito de

magnesita todavia inexplorado.
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Las reservas de magnesita en esta drea pueden considerarse
potencialimente cuantiosas, superiores a los dos millones y
medio de toneladas previstas para la zona de "El Limbo". lo

cual es suficiente para abastecer cualquier tipo de industria.

Los contenidus de magnesita en el yacimiento fluctian entre

los G0y 707 de MgC()S‘ presentando en determinadas capas

del horizonte concentraciones del orden del 80y 90 % de

MgCO,.

Un nuevo muestreo realizado en el Km 122, a lo largo de 12 me-

tros did 75.83 9% de ley promedio.

L.a calidad industrial de la magnesita estd probada en las
pequenas fbricas instaladas en la ciudad de Cochabamba,

tanto para refractarios como para aterial de construccidn,

Es factible la obtencién de la magnesita calcinada en el
mismo lugar de los depdsitos, evitando de esta manera

los altos costos de transporte.

La madera del lugar es igualmente excelente para obtener
fibras, que al ser mezcladas couvenientemente con el
oxicloruro de imagnesio, dan lugar a la obtencién de mate-

riales de construccion de buena calidad.

Es imprescindible la complementacién de los estudios de
evaluacién y prospeccién adicionales, ademds de la reali-
zacién de pruebas semi-industriales para la utilizacién de la
magnesita, con objeto de promover muchos productos industria-
les para los cuales es apto este importante recurso natural

no renovable y dnicaniente conocido en la regién del

Alto Chapare.
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b)
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2.3 Recomendaciones
2.3.1 Efectuar la limpieza sistemdtica de los afloramientos de

magnesita mediante sendas y desde éstas, hacer zanjas
de reconocimiento cada 50 n.., perpendicular a la estrati-

ficacién muestreando sistemdticamente cada zanja.

Realizar el estudio de los blocks de magnesita que resulten
favorables, una vez que sean delimitados con el muestreo

propuesto.

2.3.2 Para el beneficio de la magnesita y eliminacién del contenido
F de sflice, dolomita y otros. en los depdsitos de magnesita del
Chapare, se ha considerado métodos por gravedad,

electrostdticos y flotacién:

Por gravedad- Los compuestos de magnesita, silice,

dolomita y otros son tan parecidos en su peso

especifico, que resulta indtil considerar este método.

Electrostdticos. - Existe la posibilidad de separar

la sflice libre por modernos sistemas electrostéticos.

Por flotacién. - Existen pruebas de flotacién en que

se ha realizado la separacidn de la magnesita y la
dolomita como producto flotado permaneciendo la
calcita en el producto no-flotado. Seria éste el
método m4s aconsejable para la produccién de mag-

nesita de alta calidad.
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2.3.3 Inipulsar una nueva prospeccién de yacimieitos de magnesita
en la zona de Cristal Mayo y otras dreas contiguas al
camino carretero asfaltado del Proyecto 4. Se han encontra-
do afloramientos de fuertes bancos de magnesita en las
inmediaciones de la mina asbestifera '"San Francisco'', de
la indicada zona. El estudio anterior debe ser combinado
con el de los yaciinientos de asbesto, en un drea apro-
ximada de 10 Km2., limitando por el Norte con el rio

Juntas del Espiritu Santo.

De oitenerse resultados positivos, el costo de transporte
rebajard considerablemente; adn mds. una explotacién futura
en la zona de "El Limbo", se verd perjudicada por la falta de
mantencién de la actual carretera, puesto que estard en
explotacién la carretera 2, salvo que organismos especiali-
zados como el Servicio de Caminos comprometan su

nmantenimiento.

Se recomienda el estudio geoffsico regional para determinar:
El basamento o Escudo Brasilero.

La tectdnica del lugar.

El 1fmite y la potencialidad de las breccias "Locotal" de
gran interds por constituir el control inmediatamente

inferior del horizonte de magnesita,

Deterniinar los estratos de interés econémico de magne-

sita y asbesto que sobreyacen a las breccias.

Métodos magnéticos pueden ser aplicados al horizonte de
las areniscas asbestiferas como hematita, que sirve

de control a los yacimientos de magnesita.

Siniulténeamente con los trabajos anteriores, se recomienda

realizar un estudio mineraldgico en detalle de las brecias

"Locotal", por sus posibilidades de aplicacién industrial

dado el contenido de anhidrita.
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2.4

La pdgina 25 del Informe indica una reserva de 1 millén de tone-
ladas de magnesita, y ademds unas 570, 000 ton. de inagnesita
de calidad inferior. Estas cantidades no justificarfan mayores
inversiones, pudiendo cubrir solamente la denianda local, p.ej.
para la fabricacién de magnesita c4ustica para losas de cemento

Sorel.

Con ocasién del examen de los yacimientos se pudo comprobar que la
investigacién referida en el Informe de la GEOBOL se limita a yaci-
mientos accessibles, inientras que se desatendieron otros yacimientos,
con seguridad considerablemente mas importantes, ubicados a

solamente unos 500 mts. al sureste.

La carretera toca con sus numerosas curvas tres veces el
yacimiento de El Limbo. Por esta razdén es ficilmente accesible

y pudo ser investigado detalladamente por la GEOBOIL. Con respecto
a esta zona, el informe indica como posipte la cantidad de

1 niillén de toneladas de magnesita bruta. Ademds se habla de

230, 000 toneladas de magnesita .nds pobre, que dicen que  existi-
eran en la zona de Locotal. Este yacimiento es también fdcilmente
accesible por una senda de herradura, que desde el puesto de aduana

de El Limbho lleva a Cristal Mayo.

Parece incomprensible que la GEOB OL, durante las investigaciones
de campo realizadas en 1966 por iniciativa y por cuenta de la CBF, no
extendid los trabajos a los yacimientos colindantes al sudeste y
considerablemente mayores. Asi, a una distancia de unos 500 mts. de
la curva en km 122.5 sigue el yacimiento de Agua Verde, conocido
probablemente ya en aquel tiempo, que en la profundidad debe de

unirse con el de la Quebrada Seca.

En contestacidn a preguntas sobre la causa de este proceder, el Ing.

Salomén Rivas Valenzuela, director de GEOBOL, declaré que GEOBOL

es una organizacién relativamente joven, y que sus ingenieros se

atuvieron a las bases de licitacién y a los deseos de la CBF.
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Las cantidades indicadas en el Informe han sido calculadas con gran
esmero, lo que también resulta de los mapas y perfiles estrati-
gréficos adjuntos. Sin embargo, no se hicieron sondeos. También
en el caso de un yacimiento de ininerales cerca de la superficie.
como p. ej. de magnesita, se podrd efectuar una cubicacién exacta
solamente después de realizar numerosos sondeos. Ademds

una magnesita con un contenido de MgC()3 de p.ej. 609, tal como
se indica en la p&gina 23 del Informe para los yacimientos de
Locotal, no es un material suficieatemente adecuado para una futura
industria de magnesita. Adn el caso de que tal yacimiento esté
ubicado muy cerca de su centro de consumo, la preparacién
necesaria seria tan costosa, que no se podria alcanzar una

rentabilidad de una planta establecida en base a tal yacimiento.

Debido a que los yacimientos del Alto Chapare estdn ubicados a més
de 1000 Km. (por via terrestre) de los consumidores m&s cercanos en
Argentina, Chile y Perd, y teniendo en cuenta que la dermanda del
mercado nacional no representa en modo alguno una base suficiente

para tal industria, entonces, para entrar en competicién con los

productores en Austria, Checoslovaquia, etc., que actualmente

dominan el mercado mundial, serfa necesaria una empresa que
disponga de una materia prima de un grudo de pureza tal que una
eventual preparacidn sencilla podria efectuarse a un costo econdmico.
Sin embargo, en la lista de anflisis adjunta se hallan indicados
varios muestreos que, ademds de reducidos contenidos de alimina

y de cal, presentan solamente 5 - 10 % de 4cido gilicico como

impurezas a separar.
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Ademés de los numerosos anflisis indicados en el Informe de la
GEOBOL, disponemos, hasta la fecha, delos resultados de tres
andlisis quimicos de la magnesita brutade"El Limbo", llevadas

a cabo en el extranjero. a saber:

5102 A1203 I e203 Ca0 MgO
Y T % b P
Salzgitter, Alemania 6.40 012 0.57 1,15 45. 45
Kraljevo, Yugoslavia §.50 0.30 0.72 0. 44 43. 87
Harbinson + Walker,
EE. UU. 7.50 1.30 0.80 0.70 43. 60

Una magnesita bruta con un contenido de Si()2 inferior a10 %, de

CaQ inferior a 2 9., y de Fe203 y Alzo3 inferior a 19, respectivamen-
te. podrfa muy bien constituir la base para una planta de magnesita

a construir en Bolivia, siempre que esté disponible en cantidades

dignas de explotacidn.

El Informe de la GEOBOL, o sea las investigaciones de campo
descritas en el mismo, dan la prueba deque en la zona de E1 Limbo

existe magnesita bruta en calidad suficiente.

Para determinar, sitambién las cantidades son suficientes, se
harfan necesarias otras investigaciones, sobre todo de la zona del
Rio San Mateo colndante al sudeste de El Limbo. Dichas investiga-
ciones tendrian que ser confirmadas mediante sondeos, de

aproximadamente 500 metros lineales de perforacidn.

2.5 EIl valor del Informe de la GEOBOL puede ser apreciado solamente
por una persona que, igual que el experto, tuvo la posibilidad
de recorrer la regién del Alto Chapare y de examinar personalmente
las descripciones contenidas en el mismo. A este respecto, se

puede sacar las siguientes conclusiones:
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2.5.1

2.5.2

2.5,3

El yacimiento de "El Limbo' s fécilmente accesible por la
llaniada "carretera antigua' y dispone de magnesita bruta con

un contenido de dcido silfcico de tan s6lo 5 10 % como dnica
impureza, Sin embargo, las cantidades existentes, que se rlevan
@2 aprox. 1 millén de toneladas, no son suficientes para que el

yacimiento pueda ser calificado como digno de explotacidn.

En cuanto a la prolongacién de este yacimiento en direccién NW
hasta la zona de Locotal - Cristal Mayo - Rocco Rancho, se puede
decir que tanto los andlisis indicados en el Informe de la GEOBOL
como el examen visual ponen de manifiesto que en esta zona sdlo
se encuentra magnesita fuertemente impurificada, No es de
suponer que valga la pena efectuar otros trabajos de exploracidn
en esta zona. Esta constatacién del experto estd en contradiccién

con las "Recomendaciones' arriba reproducidas (Item 2.3.3),

Como indicado en las ""Conclusiones', Item 2,2,5, el yacimiento
de "El Limbo'" se extiende ciertamente hasta la zona ubicada a
ambos lados del rfo San Mateo, calificada de inaccesible, Supo-
niendo, de acuerdo con el Informe de la GEOBOL, que en la zona
de "El Limbo" se hallan depésitos de magnesita bruta del orden
de 1 millén de toneladas, resulta muy probable que la zona casi
inaccesible contenga un volumen de magnesita muy superior a
esta cantidad. Una condicidn previa de trabajos de campo geold-
gicos en esta zona es la construccién de unos 15 Km, de sendas

de herradura y exploracidén,

Segdn opinién del experto, los yacimientos a ambos lados del
rfo San Mateo representan los Unicos verdaderamente dignos
de explotacién de la zona del Alto Chapare. Un cuadro de los
costos a esperar para un estudio geolégico detenido de esta

regién se halla indicado en el capftulo 3.
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Apreciacién de los yacimientos de magnesita del Alto Chapare

Conforme a lo indicado bajo Cifra 1,3, los yacimientos de magne-
sita en la zone del Alto Chapare se recorrieron e investigaron en
total tres veces. La estancia de sélo 15 dfas en los yacimientos

mismos permiti§ al experto constatar lo siguientci

Los yacimientos son fdcilmente accesiblesdesde Cochabamba por
la carretera vieja construfda a principios de los afios treinta, que
atraviesa la Cordillera Oriental a una altura de 4,430 mts. Los
yacimientos mismos estdn ubicados en la falda orlental de esta
cordillera, a una alturz de 1,700 - 2,200 mts. s n/n. Su prolonga-
cién hacia el nord-este en la zona de Locotal - Cristal Mayo baja

hasta un nivel de 700 mts,

En el tramo entre km 121 y Km 123, la carretera antigua toca tres
veces un yacimiento de magnesita en el valle del rfo I.a Cascada,
En el Informe de la GEOBOL. se halla una investigacidén exacta de
este yacimiento, que ofrece los mejores resultados de andlisis
segdn el mismo Informe, El yacimiento estd constitufdo por un
estrato de buzamiento casi vertical y de 5 a 10 mts, de espesor,
posiblemente desplazado lateralmente por una o varias fallas, que
presenta en total una extensidn de unos 600 mts. de altura, desde
el nivel de aprox. +1, 700 mts, hasta aprox. +2,300 mts, Una medi-
cién exacta es diffcil debido a las laderas extraordinariamente
escarpadas y la densa vegetacién parecida a una selva virgen,
Ademds los afloramientos son accesibles solamente en aquellos
lugares, en que estdn atravesados por la carretera, es decir en
tres lugares, Si durante la investigacién de este yacimiento por la
GEOBOL se abrieron sendas o se cavaron escalones, éstos han

desaparecido entretanto o estdn cubiertos de malezs,

Respecto a este yacimiento, la GEOBOL indica la cantidad de aprox,
1 000 000 ton. de magnesita, suponiendo, debido a la falta de per-
foraciones, que el estrato se extiende por lo menos hasta la pro-
fundidad de 10 m. Por lo tanto esta estimacidn ha de calificarse de
cuidadosa. Debido al reducido espesor, la explotacién avanzarfa

bastante rdpidamente con gran rendimiento, plantedndose grandes




Salzgitter Industriebov
Geselischait mb H - 14 -

problemas de transporte.

La composicién yufmica y mineralégica del material estarfa sujeta
a considerables variaciones, ya que se debe contar con roca enca-

jante,

De acuerdo con normas internacionales, talyacimiento es sélo condi-
cionalmente digno de explotacidn, Por consiguiente, la GEOBOL
examindg otro yacimiento, en la zona de Locotal, durante las in-
vestigaciones de campo efectuadas en septiembre y octubre de 1966,
Este yacimiento es accesible por una senda de herradura, que lleva
desde el puesto de aduana ""El Limbo'" a la desembocadura del

rfo Cristal Mayo en el rfo Espfritu Santo. Su altura, que se sitda en
aprox. +1,600 mts., es inferior a la del yacimiento "La Cascada'.
Los andlisis quimicos referidos en el Informe de la GEOBOL in-
dican, para este yacimiento, s6lo una magnesita bruta fuertemente
impurificada, o sea un mineral, que debe calificarse de magnes{tico,
no representando de ningdn modo una fuente de materia prima para

una futura planta de magnesita,

En el Estudio de Prefactibilidad de la CBT del marzo de 1970 se
sefiala que en la zona del rfo San Mateo, al sudeste de El Limbo, se
encuentran yacimientos no investigados por la GEOBOL. Solamente
se pudo realizar un recorrido parcial de estos yacimientos, Con-
forme a lo indicado en las aclaraciones de la Cronologfa, resulté
imposible cruzar el rfo San Mateo. Sin embargo se puede decir, que
los yacimientos existentes a ambos lados de este rfo, los que en el
mapa adjunto del gedlogo Ricardo Ramirez Villarroel se hallan re-
presentados detalladamente, tienen un volumen muchas veces mds
extenso que el de los yacimientos descritos en el Informe de la

GEOBOL.
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Respecto al yacimiento accesible del lado de acd, se juzgd por los
afloramientos visibles a una dimensidn diez veces mayor. También
los yacimientos del lado opuesto eran claramente visibles, lo que
permiti§ deducir que su magnitud es por lo nienos la misma. Por lo
tanto es de suponer que en esta zona existen urgs 20 millones de

toneladas de mineral de magnesita digno de explotacién,
Esta parte de los yacimientos se caracteriza por el hecho de que

- el espesor de los estratos del mineral, con su buzamiento casi
vertical, es considerablemente mayor que e¢n la zona de "El

Limbo".

- desde el punto de vista tecténico, se presentan considerable-
mente menos fallas, lo que harfa mds fdcil una futura explo-

tacidn,

Respecto a los yacimientos en la zona del rio San Mateo se tendrd
que llevar a cabo un programa de exploracién mds amplio, a fin de
determinar de modo mds exacto las reservas, lo que mds adelante

se tratard con mds detalle,

Los andlisis quimicos, efectuados por encargo de la CBF, de
muestras de la magnesita bruta boliviana, procedentes todas del
yacimiento ''La Cascada', habfan dado por resultado - de acuerdo
con el andlisis en Salzgitter de una muestra de la misma procedencia
- que esta magnesita bruta presenta Unicamente dcido silfcico como
impureza a separar, La composicién quimica de la muestra men-

cionada en ultimo lugar fue determinada como sigue

'l‘iO2 + pérdida
Fe203 P S 5102 A1203 CaO  Mgo (O, p. calc, Cl2
% 0,57 0,02 0,04 6,40 0,12 1,15 45,45 45,38 46,21 0,45

Una magnesita bruta de esta composicién quimica representa sin
duda una valiosa materia prima industrial, si se puede realizar un
procedimiento que reduzca en gran parte el contenido de dcido

silfcico.
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l.as reservas existentes en la zona del rfo San Mateo, que son de
aproximadamente 20 millones de toneladas, podrfan asegurar por

varios decenios la explotacién de una mina,

La ubicacién de los yacimientos de magnesita en la ladera este de la
Cordillera Oriental, halldndose intercalados en escarpadas pendientes
y siendo casi inaccesibles hasta la fecha, es caracterfstica de los
yacimientos de magnesita de este tipo, Igualmente los yacimientos

de Austria, Checoslovaquia y del norte de Lispafia estdn intercalados
en escarpadas pendientes, encontrdndose, en especial en Austria, a
niveles de +1, 200 a 3,200 mts. (Sunk cerca de Trieben, Steiermark

(Estiria) +1, 250 mts., Radenthein +2,600 mts,, Zillertal +3,100 mts, }

La falta de la infraestructura y la ubicacién topogrdfica de los yaci-
mientos de magnesita bolivianos no excluyen de antemano su utiliza-
cién industrial, Una decisién sobre esta cuestién dependerd, en

modo decisivo, de otros factores, tales como:

- un estudio geoldgico detenido de los yacimientos, sobre todo
de aquéllos ubicados a ambos lados del rfo San Mateo, cuyos
resultados tendrfan que ser confirmados en todo caso mediante

perforaciones con recuperacidén de testigos;

- investigaciones semitécnicas y de laboratorio, con respecto a
la posibilidad de separar, a un coste econémico, el dcido

silfcico presente como impureza;

- planificacién de inswalaciones rentables de extraccién, prepa-

racién y enriquecimiento;

- dimensionamiento §ptimo de las capacidades de explotaciény

de produccidn,
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3.10

3.11

En cuanto a la prevista construccién de sendas de herradura de
una longitud aprox. de 15 Km,, cabe decir que, de todos modos,
esta senda contribuird a un mejoramiento de la infraestructura
de dicha regidén. Al realizar su segundo viaje al Chapare (2. -
13.9.1970), el experto pudo comprobar que, entretanto, la senda
cortada a través de la selva habfa sido utilizada por labradores
para recoger cafias de bamby para fines de construccidn, las que
se transportaron con camiones @ Cochabamba, por la "carretera

antigua''.

Para la mencionada construccién de sendas, y ta:abién para el
estudio geolégico propiamente dicho de la regién promisoria de
magnesita a ambos lados del rfo San Mateo es indispensable que

se disponga de mapas exactos.

El experto pudo comprobar que, lamentablemente, no existen hasta
la fecha mapas oficiales de esta regién de Bolivia, Por esta razdn,
al formarse un juicio sobre los mapas adjuntos a este Informe,
habrd que tener en cuenta la falta de documentacién cartogrdfica

exacta,

El mapa general en excala 1 § 250,000, '"Plano de Ubicacién de
Yacimientos Asbesto-Magnesita del Chapare' (No. 238 571) fue
sacado del Informe de la GEOBOL. La zona, en la que se concentrd

el estudio del experto, estd denominada ''Regién investigada',
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3.12

El mapa No. 238 572 fue dibujado por el geélogo Ricardo Ramirez
Villarroel en base a fotograflas aéreas proporcionadas por la Cor-
poracién Boliviana de Fomento. En Salzgitter se procedid por
medios fotogrdficos a su cambio a escala 1 §25,000. Las cotas

se midieron in situ mediante un altfmetro barométrico.

Durante el segundo viaje del experto a los yacimientos (2. -13.9.
1970), se sacaron en total 500 Kgr, de muestras, que se almace -
naron en el depésito de la CBF en Cochabamba, Proceden de

8 lugares de muestreo, indicados y numerados en el mapa

No. 238 572. Del lugar de muestreo 1 se extrajeron 300 Kgr., ya
que fue posible cavar un pozo de 4 mts. de profundidad en magne-
sita pura, e cada uno de los otros siete pozos se sacaron unos
30 Kgr. Todas las muestras fueron cuidadosamente provistas

de marcaciones duraderas,

El "Perfil estratigrdfico" No. 238 573 fue también dibujado por el
gedlogo Ricardo Ramirez Villarroel en base 8 fotograffas aéreas
existentes, siendo el resultado y resumen de estudios geoldgicos
efectuados in situ. No lleva escala, y tiene por misién demostrar
que los bancos de magnesita buzan muy escarpadamente y a veces
en sentido opuesto, que frecuentemente estdn cubiertos de sedi-
mentos aluviales, y que toda la regién presenta un intenso grado

de tectonismo,

Como el experto es, de acuerdo con la Job description BOL-041-A
(SIS), un *2cnélogo en productos refractarios, declina toda respon-
sabilidad en lo que concierne a la exactitud de los mapas adjuntos
al presente Informe, Puede dnicamente dar fe de que éstos se
fundan en un recorrido cuidadoso y fatigoso del terreno, y que de
ningn modo fueron sacados del Informe de la GEOBOL. Lo mismo
vale para los 500 Kgr. de muestras, que actualmente se hallan en

el depdsito de la CBF en Cochabamba,
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3,13 En cuanto a un futuro estudio geolégico de la zona de "El Limbo",
el experto atribuye especial importancia al yacimiento de Quebrada
Seca, que cruza el rfo San Mateo, riguiendo a su lado este en una
regién completamente inaccesible, Por lo tanto, en el mapa
No. 238 572 estdn marcados los puntos de futuros muestreos o

sondajes de exploracién, que han podido fijarse por el momento,
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Por encargo del experto, el geblogo Ricardo Ramirez Villarroel
elabord un presupuesto de gastos detallado para los trabajos geo-

16gicos de exploracién absolutamente necesarios,

El estudio abarca las zonas de Limbo, SE del rfo San Mateo y

Vandiola.

Instalacién y construccién de campamentos auxilidares en los

lugares previamente escogidos durante el estudio preliminar,

Construccién de sendas de herradura y/o exploracién, apertura

de zanjas transversales,

Perforacién y sondeo con diamantina entre las profundidades de

100 y 700 mts. segin los casos,
Muestreo sistemdtico.

Determinar y calcular el volumen de las reservas positivas (ya

que sélo se hizo un cdlculo de las reservas posibles).




Estudio para explotacién y transporte del mineral,
Trabajos de gabinete y laboratorio,

Otros recursos econémicos,

Estos 8 puntos se realizarfan durante el afio 1971 haciendo toda la
preparacién que requiere el caso. Los puntos 1 y 2 se efectuarfan
durante los meses abril y mayo; también se harfa la preparacién

de plataformas para las perforaciones, El estudio en sf abarcarfa
los meses de junio, julio y agosto, los trabajos de gabinete, labo-
ratorio y redaccién de informes los meses de septiembre, octubre

y noviembre,

Personal a emplearse

Técnicos

Asgesor de ONU, Director del proyecto.

1 gedlogo

1 topégrafo

1 jefe de diamantina

2 alarifes o ayudantes (para el gedlogo y topégrafo)

1 secretaria (para oficina en la ciudad)




Mano de obra

1 administrador de campamento

2 capataces

2 perforistas

1 ayudante de diamantina

1 chofer

0 peones (para tareas generales)
peones (para diamantina)

peones (para muestreo)

cocinero

5
5
1 carpintero
1
1

ayudante de cocina

Todo este personal tendrd contratos temporales y se los empleard
de acuerdo al trabajo que se realice, siempre que sea necesario el
empleo de ellos. As{, en el perfodo de construcciones (ptos. 1y 2)
meses de abril y mayo trabajard el sguiente personal; gedlogo,
topégrafo, alarifes, administrador, perforistas, capataz, carpintero
y 20 peones, En el perfodo de prospeccién, el siguiente personals
gedlogo, jefe de diamantina, un alarife, administrador, un capataz,
5 peones para diamantina, 5 peones para muestreo, un perforista;
para los dos perfodos se emplearfa al cocinero, su ayudante y
chofer. Para el dltimo perfodo, que se harfa en la oficina, serfa
necesario el empleo de una secretaria,

(Ver cuadro de presupuesto para personsl).
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3.4 Equipo y material

Una camioneta de doble traccidn ("pickup')

1 bridjula

1 eclimetro

1 taquimetro

1 cateador

1 wincha de 50 mts,
1 alt{metro

2 miras y jalones

1 escalimetro
No es necesario su compra ya que CBF posee este material,

100 bolsas para muestreo (con confeccidn especial)

2 libretas tamafio carpeta para anotaciones
1 libreta para registros

1 caja de ldpices 2 H

1 caja de gomas de borrar

1 caja de ldpices 24 colores (no acuarela)

Marcadores 4 colores (rojo, azul, verde y cepia)

"1 rollo de scotch
Escuadras de 45°, 30° y 60° (pequefias y grandes)
Reglas y escal{metros

Fotografifas aéreas del Chapare
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Mapas topogréficos escalas 1§ 50,000 y 1 ¢ 10,000, Este d1timo

de la faja mineralizada; los proporcionados sélo corresponden a

1/3 de la zona mineralizada

1 equipo de diamantina completo

2 perforadoras portdtiles o manuables.
20 palas
20 picos
10 machetes

5 carretillas

5 hachas

5 barrenos

4 combos de 8y 16 lbs,

2 cajones de dinamita y fulminantes

1 rollo de gula

1 qq. de amonio

2 serruchos (grande y pequefio)

3 Kilos de clavos de 2, 4 y 6 pulgadas a 1 Kg,

1 rollo de alambre

3 carpas grandes, una para dormitorio de técnicos, otra para
personal y la otra para comedor
5 catres y camas para técnicos
15 catres para obreros
3 ldmparas a gas
1 mesa larga y 2 bancos largos

5 caramafolas
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3.4.5

Material de cocina

1 cocina portdtil, 3 hornillas a gas
3 ollas grandes

1 caldera grande

1 sartén grande

1 termo grande

2 docenas de cubiertos completo
2 docenas de tazas

2 docenas de platos

1 cuchardén y espumadera

2 cuchillos de cocina

4 recipientes para agua

cajas para provisiones

Sueldos y salarios 231,000

Material de escritorio y
de campo para técnicos 54, 000

Material para mano de obra 60,000
Material de campafia 12,000
Material de cocina 3,000
10 % de previsto 36, 000

TOTAL 196,900
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4. Posibilidades de una utilizacién industrial de los yacimientos de

magnesita del Alto Chapare

4.1. Debido a la falta de investigaciones ulteriores, las siguientes consi-

deraciones y propuestas acerca de un procediiniento de elaboracién

de los yacimientos de magnesita se basan en el andlisis quiinico

de la muestra enviada, que dio los siguientes porcentajes:

Fe O

70.57

S 5i0,  ALO, Ca0  MgO (O, pérdida Cl
por calci-
nacién

0. 02 0.04 6.40 0,12 1.15 45.45 45.38 46.21 0.45

El examen mineraldgico de esta muesta dio los siguientes resultados:

4.1.1

4.1.1.1

4.1.1.2

Magnesita bruta de El Limbo/Chapare, Bolivia

Examinacién macroscdpica y con lupa stéreo: Material blanco,

denso, descoloracidn blanca en la superficie. Exfoliacién

indistinta. En parte estriado, en distancia de cerca 2 -5 mmn.

Examinacidén en seccién delgada: Magnesita predominantemente

de grano muy fino, tamaio 5 - 15u. La forma del grano es
redonda hasta algo alargada con delimitaciones irregulares.
Los granos estan débiliente engranados entre s,

Por la altura del relieve y las impurezas finas, en parte
especialimente frecuentes y de color castano obscuro griséceo,
la estructura y los limites de grano son indistintamente
reconocibles. Donde se notan lilnites de grano, no existen
peliculas de cuarzo alrededor de los granos de magnesita.
Esporddicamente ocurren algunos granos de magnesita 14s
grandes (60 - 100 u) o también lentes enteros con aquellos,
juntamente con carbonatos (probablemente calcita). Ocasional-
mente se encuentran éstos también en intersticios de

10 - 50 u. Los granos estdn engranados entre siy tienen

contacto directo.

Cuarzo no pudo ser comprobado. Posiblemente esté contenido

en la magnesita compacta, e un grano més fino.
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Por consiguiente, desde el punto de vista tecnoldgico, el iineral
es una microbreccia cretdcea, con difmetros de grano entre

5y 15 u. Muy esporddicamente se presentan mayores granos de
magnesita, con didmetros entre 60 y 100 u. Una caracteristica
especial e importante consiste en que el 4cido silicico, comprobado
en el andlisis quilmico con contenidos de aprox., 7 % no es visible
al mmicroscopio, lo que es de importancia decisiva para el

procediiniento de preparacidn.

En el mercado internacional, los productos de magnesita se
negocian en las siguientes formas:

1) Magnesit: sinterizada a temperaturas superiores a

1,500°C.

Ladrillos refractarios. fabricados en distintas formas en

base a magnesita sinterizada.

Magnesita cdustica, calcinada a femperaturas entre 800 y

1.200°C. para su empleo en la industria quimica y de

materiales de construccidn.

Magnesia obtenida por fusién en horno eléctrico. a tempera-
turas superiores a 2, 000°C partiendo frecuentemente de la

magnesita cdustica.
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Mientras que la magnesita bruta, como lo demuestra el anélisis

quiinico anteriormente mei.cionado, es un carbonato, es decir una
coniposicidn quimica con el 4cido carbdnico, todos los productos
comerciables son 6xidos, de los cuales se extrajo. mediante
calcinacién, el dcido carbdnico presente en la materia prima. Pero
como el andlisis quimico demostrd una pérdida por calcinacidén de

46.21 7. queda eliminada la posibilidad de exportar la magnesita

bruta no calcinada, puesto que el contenido de 4cido carbénico provocaria
un aumento excesivo de los costos de transporte. En efecto, la

magnesita bruta se comercia muy poco en el mercado internacional.

Al desacidificar la niagnesita bruta boliviana mediante calcinacién

a temperaturas superiores a QOOOC, se obtendrfa el siguiente

andlisis quimico;

Fe203 P S 5102 .‘\1203 CaO MgO C()2 ;c):;‘zi Cl

7 1.06 0.04 0.07 11.90 0.22 2.14 84.57 --

4.4 Los contenidos de fdsforo azufre y aliniina sontar reducidos, que
pueden despreciarse. y por lo demds, contenidos de alimina de
esta magnitud no tienen influencias desventajosas en los pro-
ductos de magnesita. Respecto al contenido de hierro, el producto
tendria que clasificarse en el grupo de magnesitas pobres en hierro,
las que son muy solicitadas en el mercado internacional. Un contenido
de cal de aprox. 2.2 7, representarfa el linite superior de tolerancia,

siendo muy oportuna una disniinucién mediante un procedimiento de

preparacidn. p.ej. amenos de 1 7. Sin embargo, el contenido de
dcido silfcico, de aprox. 12 % es del todo inaceptable. Aidn en el
caso de que en base a la nmagnesita bruta boliviana se elaboren dni-
camente materiales cfusticos, para su utilizacién en la industria

de materiales de construccidn, la que, por regla general. no es muy
exigente en cuanto a la calidad y pureza del producto, entonces

un contenido de 4cido silicico tan elevado se consideraria dnicamente
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como carga indtil, y la magnesita c4ustica seriz vendible golainente
haciendo grandes concesiones de precios. Debido a los costos de
transporte en Bolivia, los productos de bajo precio no pueden ser
exportados o solamente bajo circunstancias muy especiales, lo

que m4és adelante se detallara.

Por tal motivo se deberd examinar, para la utilizacién industrial

de los yacimientos de magnesita del Chapare, un procedimiento

de preparacién econdinico, con el fin de reducir el contenido de
&cido silicico. No ha sido posible llevar a cabo investigaciones
tecnoldyicas acerca de un procedimiento adecuado para la separacién
del 4cido silicico. y por lo tanto s6lo se puede considerar tedrica-
mente las posibilidades de una preparacién de la magnesita bruta
boliviana. Debido a la estructura de granofino y la naturaleza adn
indeterminada del contenido de Si()z, habrd que contar con dificul-
tades en la preparacién de esta materia prima, cuya eliminacién

se tendr{ que examinar en institutos apropiados al efecto.

La finalidad de tales ensayos de preparacién consiste en conseguir

un contenido de 4cido silfcico de aprox. 2 % en el producto final 8in-

terizado. Un contenido mdximo de 8102 de 3 9. representa el 1imite

extremo alin tolerable, puesto que en el caso de una utilizacidn del

producto preparado como material refractario, el 4cido silicico

disminuye su calidad en grado especialnente alto.

Si se consigue obtener, mediante la preparacién. un producto final sinte-
rizado con un contenido mdximo de 6xido de hierro de 1 %, un
contenido mé&ximo de cal de 2 % y un contenido m#ximo de dcido

silfcico de 3 7, este producto, que tendria por lo menos 94 7 de

MgO, seria de calidad superior e interesante desde el punto de

vista técnico, siendo vendible en el mercado internacional.
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Hoy dia 1a magnesita se produce frecuentemente en base a agua

de mar u otras soluciones salinas presentes en la naturaleza, y la
produccién se eleva a mds de 1 millén de toneladas anuales, referidas
al MgO. Este producto es de gran pureza, sirviendo de norma de
calidad. La importancia cada vez mayor de la magnesita obtenida

en base al agua de mar dio lugar a que, en los dos dltimos decenios,
los productores tradicionales de la agnesita natural (Austria,
Checoslovaquia, Rusia. Corea etc.) han preparado elevadas cantidades
de magnesita mineral bruta extraidas en estos paises, en el curso de
la elaboracién ulterior, Puesto que la obtencién de magnesita en base
al agua de mar es bastante costosa debido a las grandes cantidades
de materias transformadas, los costos de la preparacién de la

magnesita natural resultan ser aceptables.

En general, la magnedta bruta de los pafses proveedores tradicionales
se caracteriza por el hecho de que se presenta, ademgs del dcido
gilfcico, también cal como impureza a separar. En el caso de la
magnesita bruta boliviana, es de considerar como ventaja, que

las medidas de preparacién podrian limitarse a la separacién del

&cido sil{cico. La experiencia ensena que p. ej. en el caso de una

elaboracidn en un horno tubular rotativo, la impureza se concentra
principalmente en el polvo. Por lo tanto se puede contar también

con una disminucién p. ej. del cortenido de cal durante la elaboracidu,

Hoy la inayor parte de la magnesita extraida se prepara mediante
flotacién, cuya técnica puede obtenerse de la tabla ''Preparacién de
magnesita bruta - Comparacidn entre flotacién y preparacién

térmica'.
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La caracteristica de este procedimiento consiste en que a la prepara-
cién propiamente dicha tiene que precederun proceso de molienda del
mineral bruto. Seguidamente esta mezcla de yranos puede ser separada
mediante flotacién, siendo necesario desecar y aglomerar el producto
depurado antes del proceso de sinterizacid en el horno rotativo tubular

o de cuba.

Sin embargo, por razones relacionadas con la técnica de los procedi-
mientos. la flotacién queda limiada a m&rgenes de granulowmetria
entre 0.2 y 0.4 mm. A pesar de que la muestra individual no puede
considerarse como representativa del yacimiento entero, sin
embargo comparaciones, por examen visual, con las demds muestras
sacadas indican que se trata de material de la misma estructura. La
estructura de grano fino anteriormente mencionada restringiria las
posibilidades de flotacidn, a no ser que se pueda eniplear el procede-
miento de flotacién de granos muy finos, el que desde hace algunos

afios se halla en estado de desarrollo.

En la tabla ''Preparacién de magnesita bruta - Comparacién entre
flotacién y preparacidn t&rmica' se halla indicado otro procedimiento
de preparacién, que es mds apropiado para la estructura mineraldgica
de la magnesita bruta boliviana. Consiste en una calcinacidn de la

magnesita bruta a una temperatura, que por una parte garantice la

expulsién del 4cido carbdnico, y que por otra parte sea tan baja
que no tiene lugar una analgamacién del 4cido silicico, presente en la

magnesita bruta, con otros componentes del mineral. Una temperatu-

0 . .
ra de aprox. 900 C serfa adecuada para tales condiciones.

Al desacidificar el carbonato de magnesia tiene lugar una alteracién
de la composicién mineralégica. Mientras que el carbonato cristaliza
en forma ditrigonal-escalenocedral, el 6xido magnésico restante es

estable dnicamente en estructura cristalina cdbica.
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Po lo tanto. al tener lugar la disociacidn térmica causada por el !
auniento de temperatura, se transforman las estructuras cristalinas,
siendo de interés que este proceso afecta solameute a uno del s compo-
nentes del nineral, a saber al carbonato, pero de ningin modo al 4cido
silicico, que es quiticamente inuy resistente. De este modo se puede
incluso conseguir una separacién de la cal, si la temperatura de
desacidificacidn se mantiene tan baja que se desprende el dcido car~
bénico del carbonato de magnesia, pero no el del carbonato de calcio.
En casos particulares, este procedimiento de separacién de la cal ha
dado buenos resultados, elimindudose mediante cribado los restantes

copos de cal intactos.

4.9 En el caso de la magnesita bruta boliviana, una calcinacién cautdbsa
en esta forma representaria una buena preparacién del mineral, ya que,
segdn lo acabado de expresar, el contenido de magnesita es alterado

totalmente en su estructura cristalina, mientras que el contenido de

4cido silfcico queda enteramente intacto. A fin de poder separar el dcido
silicico de la substancia base, se podria tratar de emplear la prepara-
cidn electrostdtica, También seria practicable una separacién magnéti~
ca a campo fuerte, en el caso de que el componente férrico esté ligado
al cristal de 1nagnesita, formdndose ferrita ferromagnética, Una deci-
gién sobre el procedimiento apropiado podrd tomarse solamente después

de haber efectuado ensayos en mayor escala.

Al emplear este procedimiento, el primer tratamiento térmico ya dard
un producto vendible en forma de magnesita cfustica, A continuacidn
de este procedimiento de preparacidén, el material pasaré dos veces

| por un horno rotativo. De la comparacidén de costos expuesta en la

tabla, que se basa en los sueldos y precios bolivianos, se desprende

que ambos procedimientos suponen aproximadamente los mismos gastos.
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5., Determinacién de los costos de los distintos procedimientos de pre-
paracién

5.1 Preparacién por flotacién

5.1.1

51.2

L R R Y Ay

Extraccidén

Inversiones incluyendo abertura de mina, maquinaria, etc.

Costos aproximativo: 420, 000. -- US $

Costos de produccién: aprox. 5 US $ por t del producto final
(Reparticién de costos : voladura:28 % ; carga: 24 %; transporte:
26 7; machacado: 22 °)

Consumo de energfa eléctrica: 8 KWh/t del producto final

Trituracién previa a aprox. -80 mm y trituracién ulterior a

aprox. -10 mm

Equipo para trituracién previa, constituido por:
Triturador de mandibulas 1000 x 630
Tolva
Cortina de cadenas
Transportador vibratorio con criba incorporada
Cintas transportadoras
Plataformas de servicio,

Canales inclinados, etc,
Costo aproximativo: 100, 000, - US §

Potencia instalada: 95 kW
95 kW x 0.8 x 10 h 760 kWh/dfa
= 228, 000 kWh/ano
= 4.6 kWh/t del producto final

Bquipo para la trituracién ulterior, constitufdo por:
Trituradora rotatoriu
Tolva intermedia
Tolva de almacenamiento

Plataformas de servicio, etc.
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Costo aproximativo:

Potencia instalada:
155 dW x 0.8x 10 h

-35 -
73,000, - US §

155 kW

1240 kWh/dfa

= 372,000 kWh/afo

z 7. 4 kWh/t del producto final

Comos de construccién: 31,000.-US 8

Inversidén total:

204, 000. - US §

Costos de produccién:

Energia eléctrica:
Sueldos y salarios:
Servicio de capital:

Otros:

El dimensionamiento

12,0kWhx0.03US$ 0.36USS$
0.50 US §
0.59 US §
0.29 US §

1.74 US §
por t del producto final

de estas instalaciones se basa en un

gervicio de un solo turno.

5.1.3 Molienda a =0. 5 mm

y flotacién

Estas instalaciones,

al igual que todas las demés indicadas a

continuacién, se destinan a un trabajo en tres turnos.

Equipo, constituido por:
Molino 2000 x 2000

Clasificador

Tuberia, etc.

7 células de flotacién dobles, c/u de 2 m

Plataforma de reactivos

Plataformas de servicio, etc.

Costo aproximativo:
Potencia instalada:
165 kWx0.8x24h

150, 000 US §
165 kW
= 3,168 kWh/dfa
= 950, 400kWh/aflo
= 19 kWh/t del producto final
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Costos de construccién: 35,000 US $
Inversién total: 185, 000. - US §
Costos de produccidén:
Energia eléctrica: 19 kWhx 0.03US$ = 0,57US $
Sueldos y salarios: = 1,58 US $ '
Reactivos: = 2,30US §
Servicio de capital: = 0,57 US §
Otros: = 0,57 US §
por t del psr'oil?ml{g ?iml
5.1. 4 Espesamiento, filtracién, secado
Equipo, constitufdo por:
Hidrocicldn,
Espesador,

Bombas, tuberia, plataformas de servicio,
Filtro de 25 mz, incluyendo instalaciones accesorias, i
Secadero répido,

Transportadores intermedios, etc.

Costo aproximativo: 150,000.-US $

Costos de construccidn: 70, 000. - US §

Inversidn total: 220,000.-US §
Potencia instalada: 90 kW

90kWx 0.8x24h = 1728 kWh/dia

s 518,800 kWh/afo

= 10.5 kWh/t del producto final
Costos de produccidn:

1 Energfa eléctrica: 10,5 kWhx 0.03US $= 0.33 US §
1 Sueldos y salarios: 0.60US §
| Servicio de capital: 0,73 US §

Combustible: 0.14 US §

Otros: 0.56 US
2,36 US i
por t del producto
final




Salzgitter Indusiriebev
Geotelisdhelt mb M - 37 -

5.1.5 Aglomeracién
BEquipo, constitufdo por:

Prensa de cilindros,

Instalacién dosificadora,

Tolva,

Cinta transportadora,

. Canal de vibracién,

. Depdsito de aglutinante,
Mezclador de doble tornillo sinffn,

| Transportadores intermedios, tuberia, etc.

Costo aproximativo: 60,000.~ US §
Costos de construccién: 30,000, - US §
Inversién total: 90, 000. - US §
Potencia instalada: 20 kW

20kW x 0.8 x24h = 384 kWh/dfa

I . 115,200 kWh/ano

| = 2. 3 kWh/t del producto final

P Costos de produccién:

| Energfa eléctrica: 2.3 kWhx 0,03 US § = 0.07 US $

Sueldos y salarios: 0.25 US §
Aglutinante: 2,28 US §
: Servicio de capital: 0.26 US §
; Otros: 0.17 US §
| 3.03 US §

por t del producto final

5.1,6 Sinterizacién a 1600°C
Equipo, compuesto de:
Horno rotatorio,
Refrigerador,
; Instalacién para combustién de aceite,

Instalaciones desempolvadoras, aparatos de medicién
y control,

Instalaciones de transporte,
Otros
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Inversién aproximativa incluso costos de construccién:
1,340,000. - US §

Potencia instalada: 280 kW

280 x kW x 0.8 x 24 h = 5376 kWh/dfa '
= 1,612,800 kWh/ano
= 32,3 kWh/t del producto acabado

Costos de produccién:

Energfa eléctrica: 32.3 kWh/t x 0,03 US $ = 0.97US$

Combustible: 5.10 US §
Sueldos y salarios: 0.39US §
Servicio de capital: 4,05 US §
Otros: 1,10 US §

11,61 US §

por t del producto final

5.1.17 Inversidn total aproximativa paraitem 1.1al.6 D
2,459, 000. - US § |

m&s 30 % para montaje, servicios de ingenier{a, gastos impre-

vistos, etc. 737, 000. - US §

total 3,196,700. - US $
aprox. 3.2 millones de US § |

ZEZINNENENENINNEZS

5.1,8 Costos de produccidn totales para Item 1,1 a 1,6

Extraccion: 5.00 US §

Energfa eléctrica: 2.30US §

; Sueldos, salarios: 3.32US¢$

, Servicio de capital: 6.20 US §
; Combustibles: 5.24 US § _ |

1 Aglutinantes: 2,28 US §

| Reactivos: 2,30 US §

| Otros: 2.69 US $

total 29,33 US ¢

por t del producto final
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5.2.1

5.2.2

5.2.3

PrePlracién térmica
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Extraccién

(véase Item 1.1)

Inversién aproximativa: 420,000, - US §

Gastos de explotacidn: 5 US 8 por t del producto final

Trituracidn previa y ulterior

(véase Item 1.2)
Inversién aproximativa 204,000, - US. §
Gastos de explotacidn: 1.74 US §

Calcinacién a 900°C, refrigeracidn y cribado

Equipo, compuesto de:
Horno rotativo con refrigerador,
Instalacién para combustién de aceite,
Instalacién filtradora de polvo,
Aparatos de medicién y control,
Instalaciones de transporte

Tuberfa, piezas de unién, etc.

Inversidn aproximativa: 230,000, - US $
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5.2.4

Potencia instalada: 210 kW
210kWx 0.8 x 24h = 4032 kWh/dfa
= 1,209,000 kWh/ano
= 24,2 kWh/t del producto final

Costos de construccién: 90, 000. - US §

Inversién total apro-
ximativa 320, 000, - US §

Costos de produccién:
Energfa eléctrica: 24.3 kWh x 0,03 US § = 0,75US §

Sueldos y salarios: 0.35 US §
Combustible: 3.715US §
Servicio de capital: 1,45 US $
Qros: 0,72 US §

7.02 US $

por t del product final

Separacidn electrostética o magnética a campo fuerte

Equipo, constitufdo por separadores magnéticos a campo
fuerte o por separadores electrostdticos, incluyendo todas
las instalaciones accesorias necesarias:
Inversién aproximativa: 180, 000. - US $§
Potencia instalada: 150 kW
150 kW x 0.8x 24 h 2880 kWh/dfa

= 864,000 kWh/aflo

= 17,3 kWh/t del producto final
Costos de construccién: 90, 000. - US §

Inversién total
aproximativa: 370,000, - US §
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5.2.6
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Costos de produccidn:
Energfa eléctrica: 17.3kWh x 0,03 US § = 0.52US §

Sueldos y salarios: 0.47US $
Servicio de capital: 1.16 US §
Otros: 0.75 US §

2.90US §

por t del producto final

Aglomeracidn y secado

(véase Item 1.5, pero mdquinas de reducido rendimiento)
50,000, -~ US §
Potencia instalada: 35 kW
35 kWx0.8x24h = 672 kWh/dia
= 201,600 kWh/ano
= 6,7 kWh/t del producto final
Costos de construccién: 25, 000, - US $
Inversién aproximativa para el secado (incluyendo costos de

construccidén): 60, 000. - US $

Inversién total aproximativa:
135,000.-US §

Costos de produccidén:
Energfa eléctrica: 6.7 kWhx 0.03 US $§ = 0.20US $

Sueldos y salarios: 0.31US $
Servicio de capital: 0.69US ¢
Aglutinantes: 1.38U0S $
Otros: 0.44US §

3.02US §

por t del producto final
Sinterizacién a 1600°C

(véase Item 1, 6)
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5.2.17

Inversién aproximativa; 1, 340,000. - US $

(incluyendo costos de construccidn)

Consumo de energia eléctrica 32, 3 kWh/t del producto final

Costos de produccidn:

Energia eléctrica: 0.88 US §
Combustible: 3.10 US §
Sueldos y salarios: 0.69 US §
Servicio de capital: 4.23 US §
Otros: 1,10 US §

10,00 US $

por t del producto final

Inversidn total aproximativa para Item 2.1 a 2. 6

2, 689,000, - US $

més 30 % para montaje, servicios de ingenierfa, gastos
806,700, - US $

total 3,495,700.-US $

aprox. 3.5 millones de US §$

imprevistos, etc.

Costos de produccién totales para Item 2,1 a 2.6

Extraccidn 5. 00 US $/t del producto final
Energia eléctrica: 2,71 US $/t "
Sueldos y salarios: 2,32 US §/t "
Servicio de capital: 8.12 US §/t "
Combustibles: 6.85 US $/t "
Aglutinantes: 1,38 US $/t "
Otros: 3.30 US $/t !

total 29.68 US $/t del producto final

A continuacidn se dard una comparacién de los costos
aproximativos de ambos procesos, para indicar como se

determinaron los gastos anteriores.

o
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De conformidad con el Estudio de Prefactibilidad de la CBF se
debe partir de un rendimiento anual de 50, 000 ton. de magnesita
sinterizada para la primera etapa de la utilizacién industri:l de los
yacimientos. Tomando como base los valores empiricos obtenidos
en la industria austrfaca, se necesitan aprox. 3 ton., de magnesita

bruta para la produccién de 1 ton. de magnesita sinterizada.

Para el abastecimiento de combustible de una futura planta de magne-
sita er Bolivia se dispone de fuel-oil de buena calidad, es decir de
una potencia caloritica de unas 10, 000 kcal/Kg. Sin embargo, el
precio indicado por YPFB, que se eleva a 26.50 US $/ton.. puesta

en refineria Cochabamba, es elevado. A pesar de que los costos

de combustible ascienden a aprox. 28 7 del costo de fabricacién de

la magnesita sinterizada ( a este resultado llega el Estudio de
Prefactibilidad de la CBF, tomando como base las condiciones
existentes en Bolivia, y este valor coincide bastante bien con valores
empiricos europeos), no obstante un precio elevado del fuel-oil en
Bolivia no tendria influencias demasiado negativas en la rentabilidad
de una futura planta de magnesita, ya que parece ofrecerse la
posibilidad de abastecer la planta a construir en las cercanias de los
yacimientos, es decir cerca de la localidad de Palmar, con gas natural

que es un combustible considerablemente mé4s barato.

Hace algunos anos que se descubrié, en la regién de Bulo-Bulo,

al margen del Chapare en direccién hacia Santa Cruz, un campo de
gas natural. Existen planos de convertirlo en la base para una
planta petroquimica a construir en Cochabamba, para la cual se
tendria que tender un gasoducto de Bulo-Bulo a Cochabamba, es

decir a través de la Cordillera.

Suponiendo un rendimiento anual de 50, 000 ton. de magnesita sinterizada,
una planta de magnesita tendria, con un consumo de calor de 2, 250
kcal/ton,, una demanda de 40 ton, diarias de fuel-oil, o de 40, 000 Nn13

de gas natural por hora,
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Aun en el caso de que un gasoducto se dimensione para el triple
consumo, 0 sea tomando en cuenta de antemano futuras etapas

de ampliacién, la construccién de un gasoducto de una capacidad tan
reducida resultarfa antieconémica, Ahora bien, la alimentacién de la
planta petroquiinica en Cochabamba har4 necesaria de todos modos
la construccién de este gasoducto. Es de suponer que el trazado

de esta tuberia seguird primero la carretera 'Proyecto 1" hasta

la zona de Villa Tunari, y luego la carretera "Proyecto 4' a través
de la Cordillera. Si este trazado hard necesaria la construccién

de un ramal de p. ej. 15 km de longitud, para el suministro a la
planta de magnesita, resultaria un abastecimiento de combustible

muy econémico, lo que se desprende de la siguiente comparacidn;

Combustible Precio Potencia calorifica Precio por
106 kcal
Fuel-oil 27,60 US $/ton 10,000 kcal/kg 2,76 US §

Gas natural  0.20 US $/ton 10,000 kcal/Nm3 0,706 US §

El precio de 0.20 US $/1000 ft = 28,32 Nm® fue sefialado al exper-
to en la Central de YPFI3 en La Paz. llan sido aprobadas las
consideraciones acerca del gasoducto a tender para el suministro

a la planta petroquimica en Cochabainba.

Suponiendo una capacidad de 50, 000 toneladas anuales, la planta
de magnesita tendria que ser alimentada con corriente de fuerza
de aprox. 500 kW de potencia conectada, durante su primmera
etapa, siendo incluido en este valor tanto el consumo de la mina,
como el de los alojamientos a edificar, Teniendo en cuenta que en
el Chapare se produce energia eléctrica en cantidad elevada, en
la central eléctrica de Corani (27,000 kW) y, en un tiempo no
lejano, también en Santa Isabel (34,000 kW), el suniinistro de esta
cantidad no constituye, por principio, un problema. Sin embargo
se tendria que tender una linea aérea de unos 40 km de longitud.

Por lo tanto se debe examinar, si la construccién de una pequena
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central hidroeléctrica totalmente autom4tica resultaria més eco-
némica, aprovechando una de las numerosas caidas de agua, de

gran altura, en las cercanias de los yacimientos, que incluso en

la temporada seca presentan un caudal suficiente. P. ej. el rio La
Cascada, cuyo caudal es por lo menos de 0.5 Nms/seg. y ofrece una
cafda utilizable de 300 mts., podrfa ser aprovechado para esta fin,
En este caso, al igual que en el caso del gasoducto, se tendria que
tener en cuenta las necesidades de futuras etapas de ampliacién,
dimensionando la pequefia central hidroeléctrica en base a un consumo
nominal de 1000 kW. Tomando como base los precios vigentes en
Europa, esta central, cuyo peso de entrega seria de aprox, 85 ton,
valdria unos 280, 000 US §. Se deberia examinar, si esta solucién
resultaria més econémica, comparada con el suministro a la planta
por una linea de corriente tuerte de 40 Km. de longitud a través

de un terreno intransitable, Ademds la construccién de tal central
pequefla constribuiria a la independencia de una futura planta

de magnesita boliviana,

La ubicacién de la futura planta serd determinada en medida
decisiva por el hecho de que el proceso de calcinacién debe
efectuarse inmediato a los yacimientos, debido a la disminucién del
peso de aprox. 50 %, que tiene lugar en el curso de dicho proceso.
El gedlogo Ricardo Ramirez Villarroel, que acompand al experto
en sus viajes a los yacimientos, secunddndole en todo respecto,
elabord propuestas y alternativas acerca de esta cuestién, las que
se detallardn mds adelante. Una decisién sélo podrd tomarse una
vez realizada una investigacién detallada del terreno y la construccién
de caminos de penetracidén,

En la ""Estrategia Socio~-Econémica del Desarrollo Nacional' para
los anos 1971 - 1991, del Ministerio de Planificacién, d proyecto

figura en Cuadro No, 14 en el pdrrafo "Ideas de Proyectos',

No. 15, a saber bajo la denominacidn "Calcinacidn Magnesita y
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Ladrillos para exportacién y otros proyectos minero~industriales,
Se supone una inversidn de capital de 5 millones de US §, y la

fecha de la puesta en servicio se fija en el ano 1976,

5.8 Aparenteniente estos planos consideran como conjunto la instalacién
de una planta de calcinacién de magnesita y la de una f4brica de
ladrillos refractarios. Nuestras experiencias de muchos anos nos
han ensenado que ambas fases - la construccién de una planta
destinada a la calcinacién de magnesita bruta por una parte, y la
construccién de una f4brica de ladrillos refractarios, mortero y
masas prensadas por otra parte - deben separarse estrictaniente
respecto a tiempo, ubicacién y posiblemente también respecto a su

organizacidu.

La técnica de la fabricacidn de nagnesita sinterizada y de magnesita
cdustica es relativamente sencilla, parecida, en cierto modo, a la

de la fabricacién de cemento.

Esta afirmacidén no estd en contradiccién con el hecho de que la
magnesita bruta boliviana tendria que ser sometida a una preparaciéu
en forma adn no determinada, a fin de conseguir un contenido de
4cido silitico, en el producto acabado, inferior a 3 7.

El procedimiento de esta preparacién tendrd que ser determina-

do por medio de ensayos semitécnicos. Seguidamente se podrd
encargar el suministro a una firia expecializada en la construccién
de instalaciones de preparacién de este tipo, la que deber{ prestar una
garantia, incluyendo una temperatura de sintzrizacién de p. ej.
1650°C, as? como una capacidad diaria de 150 ton, Una planta de
magnesita, que funcione bajo estas condiciones, podria suministrar
magnesita sinterizada de una composicién exactamente determinada
y, como consecuencia de la temperatura de sinterizacién garanti-
zada, de una favorable estructura cristalina, Suponiendo costos
competitivos, tal producto serfa con seguridad vendible en el

mercado mundial.
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No ocurre lo mismo en el caso de la fabricacién de ladrillos
refractarios, mortero y niasas prensadas. Esta clase de produccién
supone la utilizacién de una magnesita bruta de primer orden, o

sea de magnesita sinterizada de alta calidad. Una vez puesta en
funcionamiento la instalacién de preparacién y de sinterizacidn,

se podria cumplir con estas condiciones.

En cuanto a la composicidn graunulométrica de los ladrillos, su
resistencia al cambio de temperaturas y su comportamiento frente
a otras materias, el revestimiento de mapnesita en la zona de
sinterizacién de un horno rotativo de cemento tiene que responder

a exigencias muy distintas de aquéllas que se presentan p.ej. en el
caso del revestiniiento de los convertidores empleados en la
produccién de cobre. Los paises vecinos ofrecen un mercado muy
bueno para la venta de ambas calidades. En lo que se refiere ala
industria del acero, los ladrillos de béveda de los hornos M. S.
estdn sujetas a condiciones distintas de las que se presentan p. ej.
en el caso del revestimiento de pared, de los conductos de gas y de
los intercambiadores de calor. Ademds, el mercado exige ladrillos
de magnesita y de cromo-magnesita (en el caso de la adicién de
minerales de cromo) de distintas formas, tanto quemados como
quimicamente ligados, frecuentemente también revestidos de chapa
o alquitranados al vacio. A titulo de ejemplo se indica a continuacién
el programa de produccién mensual de una empresa europea

renombrada.
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De ello se deduce que solamente una instalacién de gran flexibi~-
lidad podr{ responder a esas exigencias especiales, la que
supondria ya un extenso "know-how' . Se proponfa en Bolivia

que, para mayor sencillez, la fébrica de ladrillos debia proyectarse
en la primera etapa exclusivamente para la produccién de

ladrillos normalizados (prismdticos). No podemos consentir en esta
propuesta, debido a Que hornos industriales, confome a lo que se
deduce del cuadro arriba indicado, no son revestidos dnicamente

de ladrillos normalizados, los que apenas representan un 20 %

de la demanda total, En el caso de Bolivia, una semejante limi~
tacién a la fabricacién de ladrillos normalizados significarfa

que se tendria que renunciar al suministro de la industria del

cobre en Chile y Perd, puesto que una gran parte de los conver~
tidores enupleados en dicha industria estén revestidos de ladri-

llos cuneiformes.

Segun las listas de precios vigentes actualmente en Europa, los
precios de las formas especiales de ladrillos de magnesita

y de cromo-magnesita son los siguientes:

Table 2
Ladrillos Formas especiales Forimas especiales, clase
normalizados sencillas 1 2 3 4
(en $ por ton.)
160. - 173,50 187, - 200, - 225, - 236. -

Debido a que los ladrillos normalizados y especiales se producen
en base a la misma materia prima, la fabricacién de formas
especiales permite sin duda obtener un rendimiento financiero
considerablemente mas elevado. Por cierto esta clase de
fdbricacién presupone una cuidadosa construccién de moldes, la
que, 8in embargo, se requiere también en la produccién de
ladrillos normalizados, si 8e observan las exigencias de calidad

necesarias.
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5.11 Seguramente serfa sumaniente diffcil determinar a la industria
de productos refractarios a poner a disposicién "know-how'' para
la 8olucién de los problemas existentes en Bolivia, incluso en el
caso de ofrecerse la posibilidad de una participacién de capi-
tales en la planta de niagnesita a construir. Recetas acerca
de la composicién granulométrica o de una adicién de mineral
de cromo, las que en otros paises han dado buenos resultados,
no podrian de ningin modo adoptarse sin una cuidadosa adaptacién
a las condiciones especiales de la magnesita sinterizada boli-
viana. M4s bien, a tal modo de proceder deberfan preceder costo-
sos trabajos de investigacién, las que no podrian empezar antes de
disponer de magnesita sinterizada en mayores cantidades y de
una calidad siempre constante, obtenida en base a 1a magnesita
bruta boliviana. Esta condicién de constancia de calidad presu-
pone, 8in embargo, una fabricacidn boliviana de productos

gsinterizados.

Esto no quiere decir que durante muchos anos se tenga que renun-
ciar a la fabricacién de ladrillos de magnesita. Como ya
anteriormente mencionado, se han producido, en base a
magnesita bruta boliviana, ladrillos de magnesita, a titulo de
ensayo, en la fdbrica de los linos. Schiavi en Cochabamba.

En caso que se suniinistre,a esta fdbrica, magnesita sinterizada
de buena calidad, procedente de la planta de magnesita a construir,
dicha fébrica probablemente estarfa muy pronto en condiciones

de cubrir la demanda de la industria del cemento boliviana. La
capacidad de esta fébrica responderia del todo a esta exigencia.
En canibio, es de suponer que la nueva fundicién de estano en
Vinto, cerca de Oruro, requiere productos refractarios de una
calidad tan alta, que las posibilidades de utilizacién de ladrillos
bolivianog 8on muy reducidas, por lo menos en la fase

inicial de fabricacidn.
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Magnesita sinterizada de granulometria normal (aprox. 0- 15 mm 1))

y de composicién normal (es decir menos del 2 % de CaO, menos del

2% de SiO2 y, a ser posible, menos del 1 7. de Fez()3), se negocia

actualmente a un precio de 80 US $/ton. En comparacién con esto,
los ladrillos de magnesita fabricados en base a dicho material
valen actualmente, segin lo indicado en Tabla 2, entre 160. - y 236. -
US $/ton. . segdn su forma. Por lo tanto, la fabricacién de
ladrillos en base a magnesita sinterizada permite sin duda obte-
ner un rendimiento financiero considerablemente mds elevado.
Pero este precio relativamente elevado de los ladrillos de inagne-
sita se explica por el hecho de que incluye, entre otros, los gas-
tos muy elevados para los trabajos de investigacién, que se
requieren para poder garantizar una calidad constante conforme

a las normas del mercado mundial. y para poder cumplir las
exigencias creciertes y también alternantes de las industrias

consuniidoras.

Una vez aclarados todos los factores anteriormente indicados

y hasta la fecha desconocidos Cochabamba estarfa indicada
conio ubicacién de una f4brica de ladrillos, ya que dis-

pone de un terreno de fundacién plano, de buenas vias de comuni-
cacién, de la posibilidad de contratar marmno de obra, y de un
clima favorable. De acuerdo con el Estudio de Prefactibilidad

de la CBF, est f4brica de ladrillos deber4 tener una capacidad
de 12, 000 toneladas anuales en su primera fase. Sin embargo, la
construccién de una f4brica de ladrillos no deberd empezarse
antes de haber esperado por lo menos dos anos contados a par-
tir de la puesta en servicio de la instalacién de sinterizacidn.
Asl se tendrd la posibilidad de aprovechar, en la construccién
de la f4brica de ladrillos, las experiencias obtenidas durante

este perfodo acerca de la tecnologia de la magnesita boliviana.
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5.14

En caso que las investigaciones destinadas a la determinacién

de un procedimiento de preparacién tengan por resultado que la
propuesta preparacién térmica llevard al fin deseado, la empresa
estarfa, ya en la primera fase, en condiciones de ofrecer, ade-
m#e de magnesita sinterizada, también magnesita c4ustica. Actual-
mente, este producto se negocia, en el mercado mundial, a precios
de aprox. 65. - US $. Teniendo en cuenta los Jastos de transporte
existentes en Bolivia, resulta dudoso si serd posible una
exportacién a este precio. Habrg que examinar la posibilidad de
utilizar esta magnesita c§ustica para la ampliaci6n de la pro-
duccidn de losas de lana vegetal y cemento Sorel para construc-
ciones ligeras, tal como se fabrican en la actualidad en la

empresa "'Aislit'' en Cochabanba. De este modo se transfor-
marfa madera blanda, que abunda en la regién del Chapare.

en un valioso material de construccién. Es bastante probable que
para este producto se ofrecerdu posibilidades de exportacidén a

las provincias fronterizas en los paises vecinos.

En la actualidad se produce ya en el Chapare energfa eléctrica

en grandes cantidades en base a fuerza hidr4ulica, a saber

en la central de Corani, que dispone de una potencia de 27, 000
kW. En un futuro préximo serd terminada la central de Santa
1sabel, que tendrd una potencia de 34,000 kW. Entonces habré
incluso energia sobrante. En discusiones con la Direccién

de la Empresa Nacional de la Electricidad (ENDE) en Cochabamba
se puso de manifiesto que el establecimiento, en esta regién, de
un cors umidor de altas cantidades de electricidad serfa inclugo

acogido con satisfaccién.

En los dltimos anos, la immagnesia obtenida por fusién en horno
eléctrico ha obtenido una iinportancia cada vez mayor, a saber

en forma de inasas prensadas, empledndose en medida creciente en
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talleres de fundicidn continua, tanto en la industria del acero
como en fdbricas de automdviles. Este tipo de magnesia puede
obtenerse en base a 1nagnesita sinterizada, y también en base
a magnesita cfustica, por fusién en hornos de arco eléctrico, y
este producto 8e negocia en estado granulado al precio de 250. -
UsS §.

Por lo tanto se ofrece la posibilidad de transportar una porcién
de la produccién de la futura planta de mangesita, sea en forma
de magnesita sinterizada, sea en forma de magnesita cdusti-

ca, desde Palmar a Santa Isabel, para convertirla, en una

planta a construir, en magnesia fundida (electric fused magnesite).
De este modo los costos de transmisidn para la energia eléctrica
podrian reducirse a un mfnimo. Puesto que Sta. Isabel se halla
ubicada junto a la nueva carretera ''Proyecto IV' de Villa

Tunari a Cochabamba, no resultarfan costos de tranporte

adicionales,

La magnesia obtenida por fusién en horno eléctrico es un pro-
ducto nuevo; debido a que se produce a temperaturas de aprox.
2200°C, el aspecto tecnolégico se presenta dilicil, por lo que no se
podrfa prescindir de una licencia de procedimiento (know -how)
extranjera. Se puede considerar posible producir, inmediato

a la central de Santa Isabel, magnesia obtenida por fusién en
horno eléctrico, en base a aprox. 10 7 de la produccién de una
futura planta de magnesita en su primera fase, o sea 5000 tone-
ladas anuales de magnesita sinterizada o cdustica. Debido a que
en ¢l Chapare est4n disponibles a precio ventajoso tanto

magnesita como energia eléctrica, esta regién puede considerarse
como especialinente favorable en cuanto a la obtencidn de

magnesia en hornos eléctricos.
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6.1

Las posibilidades de venta de productos de magnesita bolivianos

en el mercado nacional y extranjero

Durante muchos afios, el mercado boliviano no estard en condicio-
nes de absorber la produccién total de una planta de magnesita en
el Chapare. Aun suponiendo que la nueva fundicién de estafio en
Vinto sea reacomodada totalmente para el empleo de productos de
magnesita bolivianos, no resultaria una demanda suficiente, por
tener los hornos en la industria de metales no-férricos una larga
duracién de vida. Tomando como base un consumo de 5 Kgr. de
magnesita por tonelada de estafio puro, y una capacidad de la fundi-
cién de estafio de 7,500 toneladas anuales por etapa, se obtendria
un consumo de aprox. 40 ton., de productos de magnesita por aflo.
Puesto que la planta de magnesita no estarfa en condiciones, durante
los primeros afios después de la puesta en servicio, de proveer el
conjunto del programa de fabricacién de ladrillos perfilados,
ladrillos de béveda al cromo, etc., no es posible considerar por

lo pronto esta demanda al estimar las posibilidades de una futura

planta de magnesita.

No ocurre lo mismo en el caso de la industria del cemento. Serfa
muy recomendable, desde ¢l punto de vista técnico, que la industria
del cemento reacomode sus hornos tubulares rotativos para el
empleo de revestimientos de magnesita en la zona de sinterizacidn.
Como el peso de tal revestimiento, considerando los tamafios de
horno usuales en Bolivia, es de aprox. 100 ton,, y su duracién de
vida, por experiencia, de unos 10 meses, y suponiendo una utiliza-
cién total de la capacidad de la industria del cemento boliviana, se
podrfan colocar 5 revestimientos de este tipo al afio, de un peso to-

tal de aprox. 500 ton,

En este caso se trata de una calidad uniforme, pero esta demanda
total no justificarfa tampoco la instalacién de una fdbrica de ladri-

llos en Bolivia, En la fdbrica de los Hnos, Schiavi en Cochabamba
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se podrfa muy bien producir tal cantidad, partiendo de magnesita
sinterizada, producida en las cercanias de los yacimientos, Utili-
zando las experiencias que se hardn en el curso de los afios, se
pudiera obtener ura mejora de calidad en medida tal que se estarfa
en condiciones de fabricar también productos de exportacién en una

instalacién mds grande,

El el capftulo anterior se habfa recomendado limitarse, durante la
primera fase de la implantacién de una industria de magnesita boli-
viana, a la produccidén de magnesita sinterzada, aplazando para
una fecha posterior la instalacién de una fdbrica de ladrillos. Por
consiguiente, la empresa dependerfa, durante los primeros afios,

de la venta de magnesita sinterizada,
En la industria, la magnesita se emplea para los siguientes usost

1)  Con granulometrfa entre 0 y 15 mm, como pasta de arreglar

para soleras, en hornos M. S, en la industria del acero;

2)  Congranulometrfa entre 0 y 5 mm, y suponiendo una clasifi-
cacién cuidadosa y la adicién de aglutinantes apropiados, como
masas prensadas en la construccidn y reparacién de hornos

industriales;

3) Como materia prima para la fabricacién de ladrillos refrac-

tarios.

En el primer caso, la planta de magnesita boliviana venderfa, por

lo tanto, directamente a la industria del acero, Como el Brasil

tiene su propia industria de magnesita, cuya produccién cubre sufi-
cientemente la demanda de la industria del acero nacional, se podrf{a
contemplar, como pafses compradores, los paises vecinos Argen-
tina, Chile y Perd. En el afio 1968, la produccién de acero bruto

de estos pafses era la siguiente!
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Argentina 1,550,000 ton,
Chile 570, 000 ton,
Perd 105, 000 ton,

Sumat 2, 225,000 ton,

Es sabido que en estos pafses el acero se pm_duce, aun hoy en dia,
principalmente en hornos Martin-Siemens, pero es de esperar que
las futuras cuotas de crecimiento se obtendrdn solamente utilizando

el procediniiento bdsico de soplado de oxigeno con lanza (LD).

A diferencia del horno Martin-Siemens, la obtencién del acero en
el convertidor se caracteriza por un consumo considerablemente

mds reducido de material refractario,

Mientras que en una acerfa M.S. bien conducida se necesitan 15 Kgr.
de productos de magnesita por tonelada de acero bruto, ya sea en
forma de pasta de arreglar para solera, ya sea en forma de ladri-

llos, la cantidad de material bdsico requerida en convertidores es

de solamente 4 Kgr. por tonelada de acero bruto,

Mientras que en los hornos M.S, la magnesita puede sustituirse
solamente en parte, a saber en el caso de su empleo como pasta
de arreglar para solera, por dolomfa, que es mds barata, esa

sustitucién es casi taml en el caso de los convertidores,

Argentina, Chile y Pery, cuya produccién de acero se realiza
principalmente segun el procedimiento Martin-Siemens, deberfan

ofrecer un mercado con posibilidades de absorber

cerca de 15,000 t anuales de magnesita sinterizada como

pasta de arreglar para solera,

Generalmente las exigencias de calidad no son muy altas en el caso
de emplearse la magnesita sinterizada como pasta de arreglar para
solera. Por lo tanto se deberfan eliminar los proveedores estableci-
dos principalmente mediante la oferta de precios mds ventajosos, Es

de suponer que la Zona de Libre Comercio del Grupo Andino, en

curso de formacién, concederd determinadas ventajas aduaneras a

la magnesita sinterizada boliviana,

FlL
-
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6.4

6.5

En cuanto a la industria de productos refractarios, se deberfan
buscar también posibilidades de venta en pafses vecinos, para la

produccién de masas prensadas refractarias y ladrillos, As{

p.ej., en la regién de Buenos Aires, hay varias fdbricas de pro-

ductos refractarios, que en parte reciben capital y asistencia técnica

de grupos extranjeros,

El Sr. Francisco Soligno, Presidente de las ''Industrias Bolivianas
Unidas S.A.", manifestd la opinién de que se podrfa colocar en

Argentina con seguridad

aprox. 35,000 ton, al afio de magnesita sinterizada

Al experto se le dio la promesa de que Banco Industrial y Banco
Mercantil examinardn las posibilidades de venta de este producto

a través de las fuentes de informacién de que disponen, Durante la
estancia del experto en Bolivia, los resultados de esta encuesta no
estaban disponibles, Asimf{smo el andlisis del mercado para Argen-
tina y Perd, prometido en la carta de la CBY, de fecha 22-10-1970,
que debfa efectuarse por medio de las representaciones diplomdticas,

quedd sin resultado.

Chile es uno de los principales productores de cobre del mundo, Su

produccién actual es del orden de

700, 000 t anuales de cobre,

siendo previsto un incremento para los préximos afios, La obten-
cién del cobre se realiza en convertidores y hornos de reverbero
(en Chile se obtienen, sin embargo, unas 250, 000 ton, , anuales
por un procedimiento quimico en himedo, I's de suponer que para
la produccidn de 1 ton. dé cobre se requieren 5 Kgr, de productos
de magnesita, por cierto en forma de ladrillos de magnesita o de

cromo-magnesita de alta calidad,

2 8 e £ s 8 1@ I;I I.l
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6.6

6.7

Ademds Chile no solamente dispone de mayores reservas de mineral
de hierro, sino también de carbdn de calidad superior, presentdndose
de este modo todas las condiciones para un incremento de la pro-

duccién de acero chilena,

A fin de llevar a cabo un estudio detallado del mercado, la CBF

rogé al Dr. Bransilav Slavkovic, Senior Advisor de la UNIDC
(Industrial Development Planning and Promotion), que elabore un
informe sobre las perspectivas de una futura produccién de magne-
sita boliviana. Este informe fue terminado el 12-11-1970. El experto
y Dr. Slavkovic estaban de acuerdo que su estudio, conforme a lo
indicado bajo Cifra 4.3, debfa completarse por contactos directos

con consumidores importantes en los pafses vecinos. Para este fin

se detia viajar por estos paises, con objeto de visitar las fdbricas
renombradas de productos refractarios, e investigar las posibilidades

de venta de la magnesita boliviana,

Ademds de los pafses vecinos, podrfa entrar en cuenta también el
Japén como mercado futuro para magnesita sinterizada boliviana,
Por cierto el Japén es un productor importante de magnesita obtenida
en base al agua marina, pero su produccién de acero manifiesta un
ritmo de crecimiento tan elevado que también hay necesidad de im-
portaciones de magnesita sinterizada. La experiencia ensefia que

las caracter{sticas de los ladrillos de magnesita y de cromo-magne-
sita son especialmente favorables al utilizar en su produccién una
mezcla de magnesita natural y de magnesita obtenida en base al agua
marina, ya que en este caso la proporcién de magnesita natural

provoca la formacién de una estructura cristalina favorable,

En el caso del empleo del procedimiento de preparacién térmica,
una porcién de la produccidén podria exportarse también en forma
de magnesita cdustica, cuyo precio en el mercado internacional,
que es del orden de 65, -- US $/t, es ciertamente inferior al precio

de la magnesita sinterizada, que se eleva a 80, -- US §$/ton.
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6.8 Sin embargo, el e/emplo de la India, que exporta unas 5, 000 ton.
al afio de magnesita cdustica a los Estados Unidos, demuestra que
es posible comercializar este producto en el extranjero, pese a
las insuficientes vias de comunicacién en el interior del pafs y el

transporte marftimo extremamente largo,

Todo esfuerzo dirigido a la venta de productos de magnesita boli-
vianos en el extranjero tiene que tomar en cuenta la ubicacién des-
favorable, desde el punto de vista vial, de los yacimientos en el
centro de Bolivia y en la ladera este de la Cordillera Oriental. L.os
cdlculos efectuados ponen de manifiesto claramente que en base a
la magnesita bruta boliviana puede elaborarse magnesita sinterizada

a un precio inferior a 35 US ¥.

Las informaciones, que la CBl" obtuvo en la Gerencia General de la
Empresa Nacional de Ferrocarriles, dieron por resultado los si-
guientes tipos de flete, de conformidad con las conversaciones

mantenidas por el experto con la Direccién de la misma empresas

Costos por ton. del producto comerciabld

Cochabamba - Arica

Cochabamba - Charana $ bol. 290,79 Us ¢ 24,22

Charana - Arica E% chil, 158,96 US$ 11,10
US§$ 3532

Cochabamba - Antofagasta

Cochabamba - Ollagile $ bol, 287,41 UsS § 23,95

Ollagile - Antofagasta Us § 7,05 US § 7,05
Usg  31,--

Cochabamba - Baires

Cochabamba - La Quaica $ bol. 410,19 Us ¢ 34,20

La Quaica - Baires $ arg, 6,160, -- US § 17,58
Us$§ 51,78

Sta. Cruz - Pocitas $ bol, 218,20 18,29
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Actualmente los Ferrocarriles Bolivianos clasifican la magnesita
gsinterizada de acuerdo a las tarifas para ''minerales pobres''; que
se basan, como p.ej. -l concentrado de mineral de estafio de 20 %,
en un valor de 300 US $/ton. Es evidente que la magnesita sinteri-
zada, que representa un producto elaborado y se negocia actual-
mente a precios de 80 US $/ton., apenas podrd soportar tales
gastos de transporte, La Administracién de Ferrocarriles reacciond
positivamente a estos argumente y prometié el otorgamiento de
una tarifa especial. Sc indicd el ejemplo del proyecto de sosa en el
sudeste de Bolivia, que actualmente se halla también en fase de
planificacién, para el cual se habfa ofrecido una tarifa especial
elevdndose a 12 US $/ton., para el recorrido desde el yacimiento
a la frontera. Ademds se hablé de que esta tarifa podrd ser dis-
mi..ifda hasta 8 US $/ton, en el caso de cantidades de produccién

muy elevadas,

El volumen total de mercancfas transportadas por los Ferrocarriles
Bolivianos se estima en 350,000 ton, anuales, Si en la zona de
Cochabamba se produjesen 50,000 ton, anuales de magnesita sinteri-
zada, esta cantidad representarfa un aumento del volumen de
transporte de méds de 14 %. Ya que un volumen de transporte sufi-
ciente y regular constituye la base fundamental de un servicio rentable
de toda empresa ferroviaria, se comprende bien, que la Administra-
cién de Ferrocarriles Bolivianos también fomentarfa la instalacién
de una planta de magnesita mediante el otorgamiento de tarifas
especiales, Como se desprende de la tabla arriba indicada, la
ubicacién desde el punto de vista vial de la zona de Cochabamba es
especialmente desfavorable en cuanto al transporte a Argentina, que
constituye un mercado potencial, haciéndose notar la falta de una

comunicacién ferroviaria de Cochabamba a Santa Cruz,
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6.10

6.11

Al estudiar los problemas de transporte, hay que tener en cuenta
que en los pafses vecinos de Bolivia hay una demanda efectiva de
productos de magnesita que, en la actualidad, se cubre por im-
portaciones de pafses lejanos, principalmente de Europa y Esta-
dos Unidos. A pesar de que este transporte por via marftima es
relativamente harato, sin embargo a Bolivia se le ofrece una autén-

tica posibilidad de conquistar una gran porcién de este mercado.

En base al Contrato de Montevideo se estd realizando actualmente
el plano para una Asociacién Latinoamericana para el Libre
Comercio (ALALC). Dentro de esta Asociacién se ha formado, en
base al Contrato de Cartagena, el Grupo Andino, cuya organizacién
ha hecho grandes progresos, Es evidente que la finalidad de estas
asociaciones consiste en proteger, mediante aranceles aduaneros,
los productos sudamericanos contra la competencia de los paises
industriales. Por consiguiente, los productos de magnesita boli-
vianos disfrutarfan de vantajas aduaneras al ser exportados a
Argentina, Chile y Perd, las que podrfan muy bien compensar las
desventajas de la ubicacién desfavorable de los yacimientos en el

centro de Bolivia,

De acuerdo a los célculos expuestos en Capftulo 5, la magnesita
sinterizada puede producirse, en la zona de Cochabamba, a un

costo propio de
US § 35. --/ton.,

siempre que el problema de la separacién del dcido silcico resulte
sducionable, Este importe incluye un porcentaje destinado a la
cobertura de gastos de venta, etc. Igualmente es una suposicién
realista que, después del otorgamiento de tarifas especiales por

la Administracién de Ferrocarriles, esta produccidn serd recar-

gada con costos de transporte de no mds de
US $ 35. --/tono

en promedio, franco consumidor,
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Como en el caso de magnesita sinterizada de alta calidad se debe

calcular con un precio de
Us ¢ 80.--/ton,,

la empresa podria obtener una ganancia de aprox.
Us ¢ 10, --/ton,,

De acuerdo con la planificacién, la produccidn se elevar€, durante
la primera fase, a 50,000 ton. anuales de magnesita sinterizada,

de modo que resultarfa una ganancia anual de US $ 500, 000,

Segin lo acabado de expresar, la construccidn de una planta de
magnesita en base a los yacimientos de magnesita bruta del
Chapare puede calificarse de favorable desde el punto de vista

econémico.
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1. Recomendaciones para trabajos ulteriores

"1 Se recomienda la realizacién de los siguientes trabajos, con objeto
de conseguir una aclaracién y decisién definitiva acerca del pro-
blema de la implantacién de una industria de magnesita en Bolivia:

7.1.1 Habrd que efectuar una investigacién geoldgica detenida de

los yacimientos en la zona del rfo San Mateo, siendo dignos de
recomendacién las propuestas del gedlogo Ricardo Ramirez Villa-
rroel. A los trabajos de exploracién deberd seguir la planificacién
de la extraccién,Segin los resultados obtenidos hasta la fecha, el
equipo de personal técnico deberd solucionar las siguientes

cuestionest

a) El drea promisoria en cuanto a magnesita, a ambos lados del
rio San Mateo, deberd hacerse accesible mediante la con-

struccién de caminos de aprox. 15 Km. de longitud total.

b) Deberd realizarse un muestreo cuidadoso de los estratos de
magnesita de por lo menos 100 mts. de ancho halléndose
all{, Las muestras deberdn extraerse no de la superficie,
sino de 3 mts, de profundidad mfnima, sin que presenten

contacto alguno con la roca encajante,

c) El volumen de las reservas de magnesita deberd comprobarse
mediante perforaciones con recuperacién de testigos, de por
lo menos 500 metros lineales perforados, determindndose
los puntos, en que deben realizarse, por un gedlogo experi-

mentado o un perito en minerfa,
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7.1.2

7.1.3

d) L.as muestras sacadas deberdn someterse a investigaciones
quimicas, con objeto de determinar la composicién quimica

en dependencia de la extensién geogrdfica del yacimiento.

e) Las muestras sacadas, de una cantidad de por lo menovs
500 Kgr., deberdn someterse a investigaciones de laboratorio
semitécnicas, con objeto de determinar un procedimiento
econémico de separacién del dcido sillcico. Una condicién
previa de esto la constituyen investigaciones mineralégicas,
cuya finalidad consiste en determinar la forma, en que el

dcido silicico se halla inclufdo en el mineral.

f) En el curso de la construccién de caminos se deberd in-
vestigar las cercanfas de los yacimientos, a fin de determinar
un sitio suficientemente plano de aprox. 5 ha de extensién

para la instalacién de una planta de magnesita.

Serd necesario realizar ulteriores estudios detallados de mercados,
que deberdn incluso abarcar promesas de compra, p.ej. en forma
de "Letters of Intent". Ademds se deberdn mantener negociaciones
definitivas con la Administracién de Ferrocarriles, con objeto de
conseguir el otorgamiento de tarifas especiales. Sin duda el Dr.
Branislav Slavkovic, Senior Advisor de la UNIDO, que trabaja ya

en Bolivia, reune, en base a sus experiencias, todas las condiciones

para una realizacién eficaz de estas labores.

La implantacidn de una industria de magnesita en Bolivia deberd
limitarse a la construccién de una fé€brica de magnesita sinterizada
de una capacidad de 50,000 toneladas anuales, La instalacién de
una fébrica de ladrillos de magnesita deberd aplazarse para una

fase posterior,
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7.1.4 Se deber€ considerar la construccién, ya en la primera fase, de
una planta separada para la obtencién de magnesia por fusién en
horno eléctrico, de una capacidad de unas 5, 000 toneladas anuales,
Para esto se harfa necesaria una asistencia técnica por una empress
experimentada, que se ocuparia también de la venta del producto

bajo su propia responsabilidad.
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8. Anélisis y ensayos

8.1 Todo el presente Informe tiene que quedar obra imperfecta, ya
que. debido a la falta de ejecucién de ensayos de preparacién. no
es posible decidir si los métodos mencionados bajo 4.1 y4. 2 son
eficaces. o si posiblemente 86lo uno de los dos resulta practicable.
Sin duda el andlisis de los 500 Kgr. de muestras, que actualmente
se hallan en el Depdsito de la CBF en Cochabainba, procedentes de
8 distintos lugares de muestreo, haria posible tomar ya una primera
decisién sobre las posibilidades de una preparacién econdmica de la

magnesita del Chapare.

Como ya estipulado en el Contrato No. 70/34 bajo 2. 04 (b), los
siguientes institutos alemanes tienen capacidad de ejecutar tales

investigaciones:

1) Didier Forschungsanstalt, Wiesbaden ‘
2) Inca GUmbH, Gesellschaft fir Verfahrenstechnik Koln
3) Technische Universitit, Clausthal-Zellerfeld

Se efectuaron negociaciones con la Universidad Técnica de
Clausthal sobre los costos de una investigacién de los 500 Kgr.
de muestras depositadas en Cochabamba. Estas negociaciones

tuvieron el siguiente resultado:

8.1.1 Presupuesto de ygastos para una investigacién relativa

al método de preparacién, de los 500 Kgs. de mnuestras

! depositadas en Cochabamba.
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8.1.2 Anflisis quimico respecto a los componentes Fez(')a.

SiO2 AIZOB’ Ca0O, MgO, CO,, pérdida por calcinacidn,

2’ '
as{ como examinacién mineralégica al microscopio y en

seccién delgada, 8 muestras de 3 Kgr. c/u,

1 muestra $ US 160. - 1,300. -
8.1.3 Flotacién + aglomeracidn + sinterizacidn

a 1650°C + investigacidn

1 muestra de 30 Kgr. 1,600. -

8.1. 4 Calcinacién a 1000°C + separacién electro-
stdtica + aglomeracién + sinterizacién
a 1650°C + investigacién

1 muestra de 30 Kgr. 2, 000. - |
8.1.5 Andlisis fisico-quimicos especiales 200. -
10 % no previsto 500. -

TOTAL $ US 5, 600. -

ERISMIBSARS i

8.2 Cabe mencionar que, segin informaciones disponibles al experto,
el flete aéreo incluyendo embalaje para 500 Kgr. de muestras de
Cochabamba a Alemania Occidental serfa del orden de

$US 450 -

El costo del transporte por via marftima, que duraria unas 6
semanas, seria del orden de
$US 100. -
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8.3 Las perforaciones recuperacién de testigos, de por lo menos
500 mts. lineales, recomendadas bajo Punto 7.1.1 (c). sblo
tendrian sentido si los testigos recuperados fuesen analizados
quiinicamente en intervalos de 3 mts. como miximo. A fin
de mantener bajos los costos. el anflisis podria restringirse a

la deterininacidu del contenido de MygO.

Seguramente Bolivia dispone del equipo necesario para la realizacién

J de estas perforaciones, tanto en las existencias de GEOBOL como

‘ en las de COMIBOL. El didmetro de testigo podria ser de 35 mm,
‘ sin embargo serian preferibles 50 nm.

| Habria que recuperar, marcar y depositar cuidadosaniente los
testigos, cortando longitudinalmente cada uno de los tramos
elegidos para el andlisis y conservando la mitad para poder

efectuar anélisis documentales.

8.4 Una vez terminado el programna de perforacién y los anélisis
quiinicos pertinentes, so podria formarse una idea exacta de la
composicidu y extensiéu vertical del yacinmiento.Seguidamente se
deberia sacar otros 500 Kgr. de muestras en un lugar apropiado
para la instalacidu de una futura explotacién, someti€ndolos a
una investigacidn relativa al método de preparacién.

L El célculo de los costos de esta investigacidn es como sigue:

500 mts. perforados, analizados quituicaiuente en inter-
valos de 3 mts. respecto a MgO.
500:3=170a $ US 18. - 3, 000. -

§ 10 anélisis completos, incl. examinacién

w mineraldgica, a § US 160. - ‘ 1, 600. -

: 5 ensayos de preparacién con 30 Kgr. de

; muestras, a § US 2, 000. - 10, 000. -
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5 anélisis ffsico-quimicos especiales,
a $ US 200. - 1, 000. -
10 % gastos imprevistos 1,600, -
! TOTAL US-$ 17,200. -

De acuerdo con lo indicado en el capftulo 3, se tendria que

gastar $ US 33,000. -

para un estudio geoldgico detenido de las zonas particularmente
promisorias en cuanto a magnesita, a ambos lados del rfo San

Mateo. A esto habrg que anadir otros

$ US 17,200. -

para investigaciones qufmicas relativas al método de preparacidn.

Es evidente que la decisién relativa al gasto de los montos para
el estudio de factibilidad de una futura industria de magnesita
' en Bolivia se puede hacer dependiente de los resultados obtenidos

en la investigacién de los 500 Kgr. de muestras de magnesita

depositadas en Cochabamba, como indicado en el Punto 8. 1.
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