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Nota Explicativa

IPA/IHL Consultores
Ingenieria Politécnica Americana, S.R.L, La Paz, Bolivia
Ishikawajima Harima Ishibras, Tokio, Japdn
CODETAR - Corporacidn ae Desarrollo de Tarija, Tarija, Bolivia
GEOBOL - Servicio Geoldgico de DBolivia, La Paz, Bolivia

En las cifras, punto (.) indican decimales y coma (,) separa ‘os miles.

Sml, SmI, Sm4:Submiembro del Cretdsico Mediano distinguidos en la zona de

Chaupiuno.
) ) MsS Si02
Ms % }odulo Silicico T AlLozr FR20R
A/F;¥6dulo alumino-férrido A/F - 4,'—1—\:%

2.2 Si02 + L6S Algo3 + O35 Feoo03 - & O

Sl'o’_ + Af‘l 03 fFQzC‘B fc::LO

A Deita’= 100 x

(deficiencia en Cal)

Para una mejor comprensidn del texto, referirse a los planos del estudio IPA/IEI:
P'°"° geoldzico-topografico de la zona Chaupiuno) Escala 1:3000.

Planc geoldgico-topogrifico y muestreo Area Seleccionada I, Escala 1:500.
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1. INTRODUCCION

El objetivo de la misidn efectuada para la asistencia a CODETAR era
de clarif@car los problemas de materias primas necesarias para la planta
de cemento provectada en El Puente cuya instalacidn ha sido autorizada por
Decreto Supremo No. 17615 en fecha 1° de octubre de 1980.

Lé misidn se ta llevado a cabo en Tarija entre el 22 de febrero de
v el 4 de marzo de 1931.

La misma comirendid un estudio detallado de los documentos del estudio
de factibilidad IPA'IKI ( capitulo materias primas), una visita a los yaci-
m ientos escogidos v el estudio de las posibilidades reales de abastecimiento
de matg;ias primas de#de el punto de vista de la calidad)de las reservas vy
de la viabilidad de la explotacidn para una unidad de 60,000 toneladas anua-
.28,

El trabajo ha sido efectuado en colaboracidn con los responsables del
proyecto en CODETAR: 1Ing. Julio Castellanos, Jefe de Proyecto y el Ingz.
Jainme Barrenechea, quimico.

Dicho trabajo ha sido dirigido estrictamente al problema de nmaterias
primas, excluyendo todas las otras consideraciones sobre la localizacidn d-
la planta, estudio de mercado y los aspectos econdmices y financieros del
proyecto. Asimismo, en el transcurso de esta primera etapa han sido descarta-

de
das/las discusiones, el contenido técnico y financiero de la oferta de la firma

elegida para la realizacidn de la plants.




&. RECUENTC HISTOHRICO

1977 Estudio de factibilidad tecnico-econdmico IPA/IHI para una fiabrica de
210.000 tn anual ubicada en El Puente all0 Ka. Noroeste de Tarija.

1973 Reformulacidn del proyecto para una planta de 60.000 tn anuales ubicada
el El Puente.

1979 Licitacidn pdblica internacional para una fibrica de cemento de 62000 tn

anuales.

1980 Estudio comparativo de las ofertas por CODETAR
1980 Decreto Supremo No. 17635 de fecha 1° de octubre de 1980.
1980 Negociacidn y firma de un contrato de suministro de equipo y maquinaria

incluyendo 4 meses de fabricacidn con GATX FULLER + CGEE ALSTHOM
en fecha 23 de Octubre de 1980



3. DOCUMENTOS LE BASE

El capitulo de materias primas del estudio de facbilidad IPA/IHI

contiene 4 volimenes:

materias primas primera etapa texto
- materias primas primerz etapa ilustraciones

" 1"

- . seglinda

texto

- " " " " ilustraciones

La Primera &fupa ha consistido de un estudio de todas las posibilidades
de yacimientos en base a los datos de la geologia de superficie.

La Segunda ha sido mi3s especialmente centrada sobre el sector de El

Puente (Zona Chaupiuno) y ha comprendido 14 perforaciones con testigo en

caliza y 1 en arcilla.

Sin entras a un estudic critico detallado de estos documentos se pueden
formular los siguientes comentarios en cuanto a la forma y contenido:
4. 1los documentos,sintetizan trabajos de terreno y de laboratorio muy amplios:
muestreo sistemitico, perfil y cartografia geoldgica, topografia, perfora-
» - . I3 rd - . - » rd . 3 . . -
ciones, analisis fisicos, mineraldgicos, quimicos, ensayos de clinkerisacidn

y prueba de triturabilidad.




2 - La conclusidn impliéita principal de este trabajo es que las Gnicas
formaciones calcireas utilizables para la industria del cemento deatro de un
radio de 150 Kn. alrededor de Tgrija estan localizadas a lo largo de una
banda norte-sur ubicada en el lfimite oeste del departamentc y Unicamente
accesible por la carretera Tarija-Potosi al nivel de El Puente.

. Los otros indicios calcareos inventariados fuera de esta zona.consti-
tiyen solamente accidentes locales eventualmente utilizavles para la fabrica-
cidn artesanal de cal.

3 .Estos documentos constituyen un instrumento de trabajo indispensable en la
medida que se juntan bajo la forma de ilustracién el conjunto de los datos
recogidos durante el estudio.

4 -No obstante, se debe ramsraxax dejar constancia que el texto y, an general,
las interpretaciones formuladas sobre los datos de base, adolecen totalmente
de claridad, de rigor de espiritu de sintesis, tanto en lo que se refiere
a la geologia de los yacimientos, las composiciones quimicas medianas de

las formaciones, asi como a las posibilidades reales de explotacidn.

Los trabajos llevados a cabo durante la misidn, en colaboracidn con
los responsables de CODETAR tienen por objetivo sacar de estos documentos,
de manera preliminar, los elementos indiscutibles que permitan establecer
la factibilidad de una fibrica de 60.000 tn/afio desde el pun.o de vista de

la calidad, de las reservas y de la explotacidn de las materias primas.

.




4, ZSTUZIC 2HELIMINAR DE LOS ELEMENTOS JE FACTIZILIDAD
AL NIV=L DE MATE=ZIAS PRIMAS.
La seria isoclinal del Cretdsico mediano de El Bunke Puente

presenta una sucesidn de capas (submiembros) alternativamente calcareos,
margosos y margo-silicosos que afloran en bandas festonadas de la base a la
cunbre de la cuesta ubicada sobre la margen derecha del rio 3an Juan del Oro.
en

Cinco submiembros han sido distinguidos en esta seria pex el estudio
IPA/TIHI.

A la heterogeneidad vertical de la seria se sobrepone una hete-~
rogeneidad horizontal por el juego de cambios laterales de faces y por las

’
variacéones de espesor de las capas.

Como consecuencia las caracteristicas de las formaciones (composiciones
quimicas, espesor) se pueden determinar solamente paxxsaadages mediante perfora-

ciones. Las muestras de superficie consituyen solamente indicacdenes de

valor local.

En estas condiciones, los idnicos elementos que permiten establecer una
factibilidad pueden ser sacados {inicamente de los resultados de las perforaciones

realizadas que tienen una recuperacidn superior al 807,




El porcentaje de recuperacidn de les 15 perforaciones efectuadas por
GEOLOL varia de 20 a 100%; las recuperaciones débiles corresponden a los tramos
fracturados o con alternancia caliza/marga. En las calizas macisas la recupera-

cidn es aproximadamente del 100%.

La representatividad de las perforaciones estd descrita en el cuadro

siguiente:
o e ey ' A .
¥ perforacion " tramo tramo . tramo |
utilizable dudoso no u:ilizable
R >80 R 50-30% R< 504
I-1 0 -2.5 - 2.5 - 5.0
I-2 0 - 3.0 _ - 3.0 - 5.0
1-3 . 0 - 3.5 - 3.5 - 5.0
I-u4 0 - 33.5 - -
I1-5 0 - 22.5 - -
II =1 cl.5 - 49.0 - o - zI.5
II -2 ¢ - I7.0 - -
IITI -1 0 - 2.7 - g.7 = 3.5
III - 3 24.2 - L3, 2 - 0 - éia.2
Iv-1I 0 - 2.7 - -
IV - 2 i 0 - 2.0 - 2,0 -~ 3.0
IV - 3 ' 0-1.3 D - I.3 - 2,0
IV - 4 | 10.5 - 23.0 0 - 10.5 -
XA -1 f - 0 - &5.0

R = % recuperacion




En lo que se refiere a los andlisis quimicos, se puede formular los

siguientes comentarios:

~ Se puede considerar como fiables las dosificaciones de Ca0 y Mg0
para las calizas y los elementos mayores para las arcillas.

- En las calizas las dosificaciones gravimétricas de Alumina y Hierro muestran
una cierta imprecisidn como lo prueban los frecuentes valores nulos i del
Alumina y los porcentajes de Fierro sistematicamente superiores a los de
Alumina lo cual es muy raro en una seria de este tipo.

No obstante, frente a la homogeneidad estadistica de los resultados
rag consideraremos,en este estudio preliminar, como fiables, los valores de

$i02, R203 (I), CaO, Mz0.

y estimaremos las proporciones respectivas de Alumina y Hierro.

4.1 Materias primas utilizables

Las perforaciones representativas permiten distinguir en el yacimiento
varias zonas en las cuales las caracteristicas geométricas y quimicas de las
fofmaciones son conoc..las:

Zona Nor-este submiembro 2 (Perforacion I-4 y I-5)

Zona nor-oeste submiembro 4 (perforaciones I-2 y I-3)

Zona central submiembro 1 (perforaciones II-1, II-2, III-2 y III-3)

Zona sudoeste submiembro 4 (perforaciones IV-1l, 1IV-2, IV-3)

Las composiciones medianas de las materias primas de base calculadas

en base a los resultados de sondec son dadas en el siguiente cuadro: Cc,uo.d Yo 2)

(1) R203 = A1203 + Fe203 + TLC2 + Oxydos metalicos bajo forma de trazag




. — I
_ ! T
Zona{ | Espesor | Si0e¢ | Alz2C3 Fez03 Cal
Submiembro . mediana a. % bo% (3) % (3) | %
'MWANO | T | .
M4 (1) | 2.5 L L.67 . 0.3 0.30 | 49.20
ZONA N-E ; . |
sM2z (1) | 1II.5 12,66 1 I.30 0.70 | bh4.45
ZONA CENT, | | |
SMI(I) | 16.0 6,05 0.70 0.50 ! 47.20
ARCILLA i 29.0 l 55.57  17.21 . 5.I5 2.67
- H , | !
HIERRO 5 - | 21.00 | 0.20 ; 68.00 0.00
|
‘ i

COMPOSICIONES MEDIANAS DE LAS MATERIAS PRIMAS

(I) Medianas ponderadas de las muestras individuales de cada
sondeos y medianas ponderadas de los sondeos de la zona
correspondiente,

(2) Segun IPA/IHI, Mina Santc Domingo, Prov. Chayanta, Potosi

460 km de El1 Puente,
(3) Al203 + Fe203 calculado, Al203 y Fe203 estimados,[ethdi)




4.2 Estudio de las mezclas crudas posibles

Seran consideradas en este capitulo las mezclas binarias, XEZEX&XX
ternarias y cuaternarias, Caliza + Arcilla, Caliza + Arcilla + liierro, 2 Calizas

4+ Arcilla + Hierro.

4.2.1 Mezclas binarias Caliza + Arcilla

- Las mezclas SM 2 + Arcilla y SM 1 + Arcilla conducen a los crudos z con midulo
silicico superior a 4
- La mezcla o 4 + Arcilla presenta un mddulo silicico aceptable pero un porcen-
taje de MgO superior a 3.
;

En consecuencia, no se puede retener, a partir de las formaciones ningln crudo

binario quimicamente conveniente.

4.2.2 Mezgla ternaria Caliza + Arcilla + Hierro

- S84 + Arcilla + Hierro
El afiadido de Hierro no presenta inter@s (MS inferior a 3) pero el contenido
de Mg0 queda superior a 3%.
- SM2 + Arcilla + Hierro
El mantenimiento-del MS por debajo de 3 conduce a un afiadido importante de
Hierro.
Ejemplo: La mezcla 93.56% SM2
3,22% Arcilla
3.22% Hierro

conduce a la composicidn le crudo siguiente:

8102  I4.4b % MS = 2.9I
A1203 1,96 % A/F = 0.65
Fe203 3,01 % A =5.0

Cal LI. 67 %
Mg0 I.34, %
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Este crudo con débil contenido de MgO, aunque realizable presenta los incon-
venientes siguientes:

- TFuerte anadido de Hierro

- Dosificacidn dificil de la Arcilla

- Dé&bil margen de seguridad debido al contenido de Cao

- A/F débil cerca del limite de los cementos tipo Ferrari

- (Costo elevado debido al afadido de Hierro

- 3Ml + Arcilla + Hierro
Con es}e tipo de caliza el manteniniento de MS inferior a 3 es posible con un
afiadido de Hierro limitado a 1.5%
Ejemplo: La mezcla SM1 :84.97%
Arcilla:13.537%
Hierro 1.50%

conduce al crudc siguiente:

i02  I3.51 % MS = 2.66
Al203  2.93 % A/F = 1,37
Fe203 2.I4 % A=5.0
Ca0 4bo.47 %

MgO 2.50 %

Al nivel de la fabricacidn el crudo SML + Arcilla + Hierro « 2alizable y

presenta ua minimo de inconvenientes. Su contenico de MgO ...5) es aceptable

pero fuerte.
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4.2.3 Mezcla cuaternaria, dos tipos de calizas + Arcilla + iierro

La morfol-zfa del yaciamiento permite retener 2 grupgos de Ex me:zcla
cuatarnaria priacticamente realizable al nivel de la explotacidu: SM4 + SM2 y
S22 + sl :
- MNE SU4 + SM2 4+ Arcilla + Hierro

Las dos fornaciones Si4 y SM2 m  se encuentran yuxtapuestas en la pastes
norte y sur del yacimiento y presentan amplias 3reas de afloramiento.
La mezcla de estas dos formaciones (20 a 50% de Si’4) conduciria a un crudo
aceptable mediante 8 a 10% de Arcilla y alrededor de 2% de Hierro.
Eiemplo: la mezcla f2.5M2 62.40%

SM4 26,747

Arcilla  8.697%

Hierro 2.17%

concuce al crudo siguiente:

Si 02 I13.98% Ms = 2,86
A1203 2.52 % A/F = 1,07
Fe203 2,36 % A =5,0
Cal 4I.I3 %
MgO 1.98 %

- Si{2 + Sl 4+ Arcilla + Hierro
tn la medida de que SM2 constituye la sobrecarga de SM1 em la parte central
del yvacimiento (quebrada Humykho Chico) este tipo de mezcla es, al nivel de la
explotacidn, no solamente realizable sino necesario para aumentar las reser-
" vas de SM1.
En el estado actual devlos conocimientos los datos sobre la compsocidn del
SM2 son imprecisos ya que son sacados de un solo sondeo (III.3) y cuya recu-

peracidn es débil.

No obstante, por analogia con la composicion qus tiene SM2 ea la parte
Norte del yaciwiento, este tipo de mezcla deberia conducir a um <¢rudo
que presenta approx, 2 % de MgO y un MS inferior a 3, mediante 2 a 2.5
% de Hierro,.




Conclusiones sobre el estudio de crudus posibles

Las calizas representadas en el yacimientos son de dos tipos:

1. poco siliceo Cao elevado, Mgo elevado: Sml y Smé

2. siliceo Cao d&bil, MgO débil: Sm2

Separadamente estas calizas son utilizables mediante un agregado de Arcilla y de

tiierro, pero en ambos casos el mantenimiento de los nodulos del crudo cdentro dex

lirites aceptables (MgO <3, A/F > 0.64, MS < 3, 4 =5) podrian traer serios problemss
Por el contrario, una politica ce mezcla de los dos tipos de caliza

(Sz4 + Sm2 & Sml + Sm2), permitird a la vez, una cierta flexibilidad al nivel de

la explotacidn y de la preparacidn del cruco, asi como la obtencidn de un contenido
,

moderado en MgO y de un médulo silicico correcto nediante de alrededor de 2% de

Hierro.

4.3 _Explotacidn de reservas

En este capitulo serin tomadas en cuenta solamente las zonas conccidas
por perforaciones ¥ con recuperacidn alta, parxefexpis es decir la zona ubicada
al norte de la quebrada Huaykho Chico y la zona central ubicada en esta quebrada.

4.3.1 fona norte (Smé y Sm2)

La topografia regular, con um pendiente aproximada de 25k hacia el
oeste, y los afloramientos continuos y sparados de Sm4 y de Sm2 permitirin pro-
gramar su acceso y explotacidn sin mayores problemas: frentes orientados este-oceste
con ix progresidn norte-sur.

El espesor de Smé (2.5 m) no debe 5€r considerado ¢omo ur inconveniente

proyectada
debido a la débil capacidad/de la cantera.




- I3

Las reservas minimas de estas formaciones en el sector norte serian
y Sm4: 1 milldn de ta.

Sm2: 2 millones de tn.

suficiente para abastecer la fibrica durante 35 afos.

NOTA: La constitucidn del Sm2 formada por alternancia de capas «;lwveas (durad y

zargasilicosas {-lands permitiria,habida cuenta de la caparidac de

te

la fabrica, de contemplar un enriquecimiento en Cao del todo uno medis
una seleccidn manual de los bloques calcircos.

,
La factibilidad y la eficiencia de este tipo de enriquecimiento, que puede
@ ser igualmente practicado pax mediante un crible estitico de barras, po-
drian se. verificados despu@s de la apertura de un pequefio frente experi-
mental, lo EM cual permitiria también cualquier verificacifn directa de
la calidad del todo uno.
Las mismas observaciones que conciernen las posibilidades de ewrlotacidn
y de enriquecimeinto se aplicaridn a la z-na sur, donde las reservas exnlo-

tables serian del mismo tamano.

4,3.2 Zona central Sml

En la zona seleccionada I (véase el mapa correspondiente en el estudio

5 iPA/IH1I/, la explotacidn podfia basarse en los riguientes principios:

- fpertura de una tranchera este-oeste a la cota 2.452 de 50 a 60 m. de
ancho,
Progresidn del frente hacia el norte: caliza Sml, altura de 0 a 12.5 =.

Progresidn del frente hacia el sudoe.te: caliza margosa Sm2




e
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- Luego apertura simultdnea de dos frentes
Frente. este-ceshea la cota 2.455 prageesaniaxkaexaxel:marxe con progresidn
hacia el norte: Sm2
Frente este-oeste a la cota 2.440 con progresidn hacia el norte y el

sur: Caliza Sml.

Esta explotacidn permitiria la extraccidn dentro del &rea seleccionadal de
aproximadamente :

470.00 tn. de Sml

150.000 tn. de Sm2

o sea 7 afios de abastecimiento de la fabrica.

Un tipo similar de explotacidn podria ser aplicada mis al este y conduciria
a las reservas totales de aproximadamente 1.600.000 tns, o sea 18 aflos de
fabricacidn.

Se debe llamar la atencidn al hecho que la localizacidn de la cante en un
valle estrecho, si bien permitirfa una pequefia explotacidn, estda muy lejcs

de presentar condiciones ideales de trabajo. En este sentido, la explotacidn

de la zona norte del yacimiento seria ¥a>xisx mucho mi3s favorable.
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5 - CONCLUSIONZS Y REQU4ENDATIONES

5.1 Conclusiones

A pesar de numerosas lagunas e impresiciones del estudic de factibilidac
de una fabrica de 210.000 tns. anuales realizudo por los consultores IP&/IHI
puede servir de base para establecer la factibilidad de una unidad de solamente
60.000 tns. anuales.

Apsrace en efecto que se pueden nmautener dos couclusiones fundamentzles
- Las calizas de la regidn de El Puente constituyen lis fricas y 1las m3s proximas

materias primas carbonatadas, industrialwmente expiot-ilas dentre <de un radio de

150 Kms. alrededor de Tarija.

- Por la extensidn que presentan las formaciones calcir.z23 y arcillusas existentes
en la zona, se puede definir materias primas compatlin'zs con el abastecimiento
de una fibrica de 60.000 tns/snuales, en cuanto a la uclidad, reszrvas y

explotabilidad se refiere.

E 1 anilisis detallado de los datos del estud o v en particular 1la
toma en consideracidn de los datos de me las perforaci..-s muestra en efecto que
existen varias posibilidades reales de abasteciniientc <= ia f2brica, las cuales
son practicamente realizables:

1. Explotacidnxz de las calizas de los submicmbros 1 ¥ 2 en la parte baja de la
quebrada Huaykho Chico: (18 afos de produccidn apreximadamente)
2. Explotacidn de los submiembros 2 y 4 en el flanco el macizo al norte de la

quedbrada (35 afios ce produccidn aproximadamente)

Los cdl:ulos realizados en base a los resultados de sondeo muestran que

las mezclas obtenidas a partir de estas calizas y de la arcilla son quimicamente




convenientes mediante un anadido de mineral de Hierro de alta ley de
1.5 a 2%.

Debido a la extensidn considerable de las formaciones calcireas, existe
seguramente otras posibilidades de abastecimiento de la planta,en particular en
el sector ubicado al sur de la quebrada. Los datos disponibles en la actualidad

no permiten estudiar dichas posibilidades en forma precisa.

,81 la factibilidad general del provecto aX nivel de las naterias prinis
puede ser considerado como establecido, las opciones definitivas a corto, mediano
y largo plazo sobre la eleccidn de saterias primas definitivas, la apertura
y el desarrollo de las carteras, las vias de acceso, y el modo de explotacidn,
quedan a ser definidas de manera precisa.

Los trabajos a ser realizados para establecer estas opciones que com-
prenden imperativamente perforaciones con testigos y analisis quimicos, no deberian
retrasar el proyecto, en la medida en que se empezaran inmediatamente y
serin el resultado de una cooperacidn entre CODETAR y el proveedor de la fabrica.
Este {ltimo deberd asumir una parte de responsabilidad, especialmente en lo que se
refiere a anidlisis q;imicos, ensayos de laboratorio y proyecto de explotacidn de

las canteras.




5.2 Recomendaciones

Se recomienda establecer, a breve plazo, un plan de trabajo relativo a

las materias primas y su explotacidn con el Proveedor y ewentualnmente coa la

asisteacia de ENERA UNIDO.

1.

Este plan de trabajo deberd eazpremdzxr incluir:
La realizacidn de perforaciones con testigo localizado particularmente en
el sector norte (Sm2 y 4),en la parte sur del vacimiento, asi como en el
yacimiento de arcilla. La profundidad total de estes perforaciones seri
de 300 a 400 =..
La toma de muestrasrepresentativa y la preparacidn de las mismas para los

’ deberan .
anilisis quimicos/zuser realizadas bajo responsabilidad del proveedor
(100 a 150 anilisis completos - se aconseja el método de fluorescencia rayos X)
La realizacidn de ensavos de laboratorio, come ser ensayo de clinkerisacién
y prueba de triturabilidad enm base a muestras representativas de las materizs
primas definitivas.
Bstablecimiento de un proyecto detallado de explotacidn de las materias primas

un minimo de

escngidas a corto, mediano y largo plazo. Este proyecto deberd abarcar/30

afios de produccidn para una capacidad de 60.000 tns/anawk anual.

Paralelamente 3 estos estudios se deberd llevar a cabo un estudic de las

posibilidades de abastecimiento de la f&dbrica en paxeekaxa puzzolana que podria

ser utilizada para aumentar la capacidad de la fibrica sin ninguna inversién

suplementaria,




El objetivo de la misidn efectuada parax}axasisrearXaxaxBSRETAR fué

prestar asistencia a CODETAR para clarificar los problemas de materias primas

pecesarias para la planta de cemento El Puente proyectada para una capacidad

de 60.000 tn/anuales.

Para la realizacidén de esta fiabrica se ha firmado un contrato ée

suninistro con la firma Gatx-Fuller S.A. + CGEE Alsthom, en fecna 23

de octubre de 1930.

Seglin un analisis detallado del estudio de factibilidad realizado en

1977 por los consultores IPA/IHI para una fabrica de 210.000 tn/anuales, efectuado

en colabor;ciGn con los responsables del proyecto en CODETAR, se llega a las

siguientes conclusiones.

- la regidn de El Puente es la Unica alternativa dentro de un radio de 150 Kns
alrededor de Tarija para la instalacidn de una industria de cemento.

- El yacimiento estudiado anterio'mente, que presenta una extensa gama de zate-
rias primas posibles, 2s susceptible de atastecer una fabrica de 60.000 tns
por afo, bajo condiciones satisfactorias, desde el punto de vista de la calidad,
de las reservas y de la explotabilidad.

- La definicidn d€s las opciones definitivas sobre la eleccidn de las materias
primas y de 1a mezcla cruda dptima, y sobre el proyecto de explotacidn de las
materias primas, queda imperativamente subordinada a trabajos complementa-
rios de prospeccidn.

-~ la realizacidn de estos trabajos que comportarin esencialmente perforaciones
con testigos y andlisis quimicos no deberIan retrasar el proyecto en la medida
en que seran efectuados en colaboracidn con el proveedor quien asumirid la res-

ponsabilidad parcial o total de los mismos.







