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VI - ASPECTOS ECONCMICOS F INDUSTRIALES

I — ACTINIDAD MINERA PROMVINCIAL,

- 369

" In el CUADRO N° 1.1 se han compilado los

vollmenes anuales extrafdos por mineral entre los afios

1966 v 198C en 1la Provincia de Catamarca.

En el CUADRO N° 1.2 se volcaron los mismos

datos para el mismo periodo de afios a nivel de todo el

pais.

Del examen de estas cifras surgen las

gulentes consideraciones:

- Durante el periodo analizadn, con la sola
cepcidén de manganeso (Famalldn Negro) gue

1980 representd més del 50 por ciento del

S1-—

exX-

en

to-

tal nacional, la actividad.extractiva de mine-

rales de todas las categorias ha sido de impor
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CUADRD ®N° 1.2. — GYTHASC NG B MINEFALES - PREDUCC IO NHACIOHAL Lon toneladas)

ELEMENTD AN, 190 ! 1067 ! VoLt ' 1060 ‘ 1070 ' 7 ' ARt ' V375 ' LIRS ' 10735 ' 1970 : 1977 . 578 ' 1978 . 1980
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CALIZA 8250786 94U1203 §4dF0uhd 15352004 11983381 123332053 12793007 12581303 12050505 12823577 13608380 TADE12O2 15955824 15238374 12321877
COLUHBID~TANW'L‘} 5,7 3 1,8 3,0 4 ,n 4,52 2,4 ] 1.7 1.6 0,28 0,7 e 1.0 .
CAOLIM T3 £4006 3706 20905 74535 53485 90321 05395 93237 113282 83728 74284 45040 132107 91417
CUARZO 453780 47385 50631 47783 76004 62097 92362 81338 119996 124078 136410 103438 81794 96393 16687
COBRE 6660 9805 10412 9947 gs 15 8420 ‘ 7090 5233 9841 12152 12631 4590 6665 3665 180
DOLOMITA 139556 108018 1276239 161986 214415 62097 268558 217969 207925 258743 245261 125792 184800 285940 220521
ESTARO (*} 2730 4776 1340 6135 5neT 4647 1577 2816 3965 1575 2064 2680 2591 3177 5142
FLUOQRITA 16058 19255 21508 29377 296355 T334 60Y7T 45968 40672 54358 40077 43792 26750 8076 15d55‘
GRANITC 2755900 3110000 5354000 RDASGHD 6126501 & 700000 6270000 &7772000 5 550000 2575000 4375000 5452000 5617000 7350000 7878332
LITI0 3 247 177 152 24% 81 1 00 164 187 675 Az 203 106 an
SANGANESD 27770 6535 53713 38571 31003 13772 14298 1258¢ 26062 51219 53085 81383 15487 28770 19950
B RMOL N .

ESCALLAS( ) 407568 57431 62007 70043 75054 EREEE 92150 SER 95279 18833 55475 35261 5R34% 063ee 10195 1
ONiX (+) 720 552 570 597 688 2601 525 aps 2126 1245 4505 3375 2926 4626 3198
HICa 1088 1138 87,9 89,5 1400 3260 1736 7040 3197 7901.5 620 2100 163,56 2000 434 5
PIEDRA LAJA 79004 31713 EEat 59913 Ba9 T 83734 75638 ETRET 7465 100271 4472 7350% 67258 113182 162219
pLOMO (%) 35006 42726 35700 56087 52621 65810 52781 L0 o4t 40067 23607 14352 43926 18202 50383
ROBOCRGS1TA 309 200 i3 19 161 81 35 e 2: - - 4 i 3.3 o
WOLFRAMIO (M) 130,7 204 356 .5 281,9 280,10 252,38 0,7 160 181,4 109, 117,8 134,78 1874 14,7 78,38
TITAN1O 25 16 .- L
ORO 6,005 0,001 ---- - 3,001 0,003 8,9 0.18 0,17 0.3 0.3
PLAT - - —e- e R , -
HIERRD (M) 155851 225736 277056 299281 250365 282127 23933% 237295 AR 286279 50635 1030425 900056 610507 43555
SULFATO SOBIO 21903 27617 19819 26980 34003 20406 19470 43340 * 32107 51302 35489 36022 40620 6458 18931
SULFATO MAGNES. 1139 1473 2005 1317 172 1458 1215 1033 8933 B261 12412 5187 501 11900 .
YESO 288202 264653 434070 536208 421353 507559 533124 - 55,-_3;\‘_.;2 510872 512733 507125 546968 611158 557482 937149

* Mineral concentrado

(*):
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tancia local. Este hecho contrasta notoriamenﬂ
te con las fundadas expectativas respecto a las
posibilidades de desarrollo de la actividad mi-

nera provincial.

-

Durante el periodo 1966-1980, como tendencia
general, salve el caso Farallfn Negro, la -~cti-
vidad se encuentra estancada en niveles de baja

significacién.

Durante el afio més reciente analizado, 1980, -
solamente la extraccion do caliza, manganeso,
estanc y wolframio alcanzan niveles de alguna
significacifn. La produccidn del resto de mi-

nerales, se encuentra préacticamente paralizada.

S1 se deja de lado los casos de la extraccidn

de caliza (utilizada para la fabricacidn de ce-
mento gue ®mpresentael 3 por ciento del total na
cional) y el manganeso (a cargo de la empresa -

YMAD cuya consideracidn estd fuera del alcance

P
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de este estudio) 5615 gquedan como actividades
a analizar por su significacién actual el es-
tano con 35 toneladas de concentrédo en 1980
equivalente al 0,7 por ciento del nacional vy
el wolfram con 12 toneladas de concentrado en
1980 eqguivalente al 15 por ciento de la pro-

duccidn nacional.

Estas consideraciones marcaron la conve-
niencia de modificar el é&nfasis relativo a asignar a
los distintos temas en elaboracidn. En efecto, no se
considerd Gtil ni posible efectuar el andlisis detalla-
do cde las actividades actuales tales como tecnologia de
extraccidn, anélisis‘dé la comercializacidn de la in- -
dustria actual de procesamiento de minerales, capaci--
dad empresaria, mano de obra, etc., va gue, comc se ha
indicado, estas actividades como realidad actual son -
préacticamente inexistentes. FEsto hace cue no sea meto-
dolégicamente correcto efectuar inferencias y recomenda
cliones acerca del desarrolle futuro sobre la base de -

las precarias condiciones actuales.
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En sustitucidn de este enfoque, se reali-
z& un examen exhaustivo Y prioritario de distritos mi-
neros especificos y dentro de ellos un conjunto de mi-
nerales de interés actual y/o potencial con vistas a

identificar ideas de proyectos de inversidn.

En el marco de este enfogue, se seleccio-
naron cuatro minerales; wolfram, estano, litio v beri-
lo, agrupidndcse las tareas de aproximacidén a ideas de

proyectos en tres dreas:

a) Area cveoldgico-minera.
b) Area tecnolfgica.

c) Area econdSmico-financiera

Cada una de estas &areas, tlende a dar res-

puestas especificas a cada una de las ideas que se iden-

tifiguen, las mismas pueden sintetizarse asf:
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a) Geoldgico-minera; tiende en sucesivas etapas de ela-
boracidn del proyecto a determinar la cantidad y ca
lidad del mineral existente. Dentro de estos objeti

vos se enmarca el andlisis del capftulo V - Andli-~-

sis de Explotaciones y Yacimientos Conocidos.

b} Tecnologila: tiende a examinar las condiciones de ac-
ceso e incorpcracidn de tecnologia a los proyectos
que se planteen. Este tema se plantea en este capi-
tulo explorando tanto la exberiencia nacional como

internacional.

¢) Econfmico-financiera: tiende a revisar las condicio-
nes de rentabilidad de los jposibles proyectos, a 1la
luz de las tendencias de los mercados, precios e in-

versiones en el &mbito internacional yv-nacional.
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Estas dreas son escenclalmente interdepen-
dientes, estco implica gue no es necesarioc ni convenien-
te agotar el andlisis de un &rea antes de abordar la si
guiente, sinc que el avance se efectlia m&s © menos si--
multdneamente en las itres Areas, adoptando en cada una

hipbtesis provisorias de trabajo acerca de las conclu--

siones previsibles de las otras.

De esta manera, nuestra labor tiende a lo-
grar como objetivo final para la Etapa I presentar un
grupo de ideas con la elaboracidn minima necesaria para
que las autoridades puedan definir con antecedentes ade
cuados la orientacién de la Etapa II de Elaboracién de

Anteproyectos Definitivos.
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2 - EsTANO.

2.1. AMBITO INTERNACITONAL.

La utilizacién de este metal aleado -
con el cobfe en elementos de bronce ha sido registrada-
por lo menos hasta 35 Siglos A.C. Durante largos perio
dos el estano, por sus propiedades de otorgarle dureza -
al ccbre, fue utilizado pvara la manufactura de herra ~-
mientas con filo de corte,para fines de caza, guerra e -
industriales.La mavor parte del consumo actual de esta-
no tiene por cobjeto mejofar las propiedades y caracte -

risticas de otros materiales.

El estanc es utilizado en la -
-iabricacién de hojalata, en soldaduras nara la --
unién de tubos y conductores eléctricos y en otros aleacio
nes de una muy amplia gama de aplicaciénes. Como metal;
tiene amplia utilizacién en la fabricacidén de vajilla -
y utensilios de cocina y en tubos y cafierias de la in -

dustria de la alimentacién.
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Si bien en anos recientes han apare-
cidos algunos substitutos para alguncs de usos, la -
franja de utilizacidn es tan variada y diversa y en al-
gunos campos creclente, gue puede afirmarse que es y se
pais

guird siendo un elemento esencial de cualqguier

industrial desarrollado.

2.1.1. Aspectos industriales y tecnoldgicos.

La mineria mundial del estafdo se encuen-
tra concentrada en Asia Sudoricntal; los principales --
paises son Malasia, Indonesia y Tailandié. Australia, -
Bolivia y China Continental son también impbrtantes pro
ductores. En 1981 la produccifn mundial de metal de es
tano primario fue de 198.000 toneladas, registréandose -
un consumo total de 164.000 toneladas, resultando de la
diferencia una acumulacidén neta de stocks. Consideran-
do gue las reservas mundiales conocidas se ubican en un

‘nivel de 10 millones de toneladas, se preve un horizon-
te de abastecimiento asegurade hasta bien entrado el —-

préximo siglo.
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En los principales pafises producto;es --
del Asia Sudcriental, la pequena minerfia caracte?izada-—
"o por la utilizacién de intensiva de mano de obra y al-
tecs costos por unidad de explotacidn, producen per lo -
menos la mitad del total de cada uno de estos paises.
En Malasia, el 90 por ciento de las 900 minas activas -
producen menos de 40 toneladas por afo cada una, en ". N
tanto gue en Indonesia, la mitad del total de estanc —--
proviene de minas con un promedio de 65 toneladas/ano o
menos. Las grandes empresas privadas del Sﬁdeste Asig~
tico, han sido en general naciocnalizadas por los respec
tivos gobierncs. En la actualidad, excluvendo los pai-
ses comunistas, las tres empresas de mineria de estafio -
mds grandes del mundo son: P.T. Timah en Indonesia, Cor
poracidén Minera de Bolivia (COMIBOL) y la Malaysian --

Mining Corp.

En el CUADRC N°® 2.1. se muestran las ca

pacidades y producciones de extraccidn y de fundicidn

por palses el afo 1978,
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CUADRO ®° 2.1 - CAPACIDAD Y PRODUCCION DE ESTAND EN TA INDUSTRIA
- EXTRACTIVA ¥ DE FUNDICLON. {En roneladas métricas).
ARG 1978 -
EXTRACCION FUNDICION
PALTISES
Capacidad Produccidn Capacidad  Produccidn
Estados Unidos ... .. 100 7.300 ' 5.900
Canada ..,,........ 300 400 - -
MEXLCO . ........... 600 100 2.200 1.000
TOTAL .., .. ...... 1.400 500 2.500 6.900
Bolivia ........... 33.000 31,000 17.000 16.200
Brasii .....,...... 5.000 F.000 16,800 7.200
Otros ... . oo, . 2.500 2.100 1,300 100
TOTAYL o .. 43.500 40,100 25,300 23.500
EUROPA ;
BElgica ........... - - R.000 3.300
Alemania DL Republe. 1.700 1.600 1.500 i.200
Alemania Vederal K. - - 3.600 3.200
T, - - 2.500 1,800
Portugal ........... 600 300 BOO 500
Espafla ., ........... 800 500 15.800 4.100
UR.S.S. ... ..., 37.000 34,000 39.000 34000
Reino HUnido 5.000 3.100 20.000 8.400
{ros ............. 200 200 - -
TOTAL ... ... ..... 45,300 39,700 91.200 56.500
AFRTICA:

B Nigeria ........... 5,000 2.800 13.000 3.000
Ruanda .,........... “1.600 1.500 - -
Sud Africa ......., 2.000 2.900 1.500 600
Namibia ........... 1.500 1.300 - -
Zaive L ...0......... 5.000 4,400 " 4.000 400
Zimbabwe .......... 900 9300 1.200 900
Otres  ..........,.. 400 300 - -
TOTAL ... .. .. .. ... 17.400 14,100 1G.700 5.000

ASTA

Burma ...,.......... 1.100 80¢ - -
' China Continental 25.000 22.000 35,000 22.000
i Indonesia ......... 30.000 27.000 33.000 26.000
SJapdn Lo L g00 600 3.500 1.10n
Malasiao ., ..., ..... 65.000 63.000 130.000 72.000
Tailandia 33.000 3L.000 31000 29.000
Otvos ..., .. ...... S00 700 800 200
TOTAL ... ...... ... 155.4%00 145.100 233.3060 1530. 300
OCEANTA: AUSTRALIA 14.000 12.000 10.500 5.100
TOTAL MUNDIAL ........ 278.000 252.000 &O0.0DO‘ 247000

(1): Los datos pueden no sumar el toral por diferencias de redondeo.

380




. - : - - 381
BIANSA S. A. | '

CONSULTORES

En elVCUADRO N 2.1. puede cbservarse -~
el predominio de Asia con el 56 por ciento de la capacil
dad de extraccidén y el 58 por ciento de la capacidad de
fundicién. En 1978 la capacidad mundial de fundicidén de
un 62 por ciento m&s grande que la produccibn de metal -
fundide. Sin embargo, ha siéo proyectada la instala --
cidén de capacidad adicional de fundicibén en paises como
Australia, Bolivia y Tgilandia, siguiendo una tendencia
gue se oObserva cada vez con mayor fuerza en
los paises productores de incrementar el valor agregado
de su produccién, llegando a la etapa de fundicidn en Ju-

gar de exportar los minerales concentrados.

En el CUADRC N° 2.2. se han volcado la -
extraccidén y la fundicidn de estafo por paises para los
anos 1979, 1980 y 1981 complementando el cuadro ante -~

rior. .
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El metal de estafo virgen o primario es
moldeado y veﬁdido como barras, lingotes y placas de Sb
kilogramos o menos. En EE.UU., la mayor parte del me -
tal importado es en la forma de lingotes de 45 kilogra-
mos. El estano comercialmente puro, denominado "grado -
A" tiene como minimc 99,8 por ciénto de estanc. Grados
mas altes, como el "Electrolitico” tiene un minimo de -
estano de 99,95 ror ciento y afGn de 99,%8 por ciento.
ExXisten estanos que contienen un 99,6 por ciento -
de pureza © menos; el estano comn tiene un minimo del

29 por cientc de contenido

Hojalata es una delgada hoja de acero --
gque tiene una fina capa | le estaiio en aﬁbaé -
superficies. El groscr de la hoja de acero y el peso -
de la capa de estanc varfian de acuerdc a los requeri --

mientos de su uso. »
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Bronce es una aleacidn compuesta princi-
palmente de cobre y estano. Laton es primarlamente una
aleacidn de cobre y zinc pero contiene a menudo alguna

proporcién de estano.

El metal antifriccibén es una aleacidén de
estano, cobre y antimonio usada para el revestimiento -

de cojinetes y bujes.

Existe un nmero variado de componentes -
de soldaduras, tipicamente: de estaio y antimonio (95%-
estano - 5% antimonio), estano-plata (95% estano - 5% -~
plata) y soldaduras suaves con contenidos variables de
estano entre el 1 por ciento y el 70 por ciento con -—-
otros metales fundamentalmente plomo. En afios recien -
tes, el contenido promedio de estano en soldadura ha si

do algo mé&s del 24 por ciento.

Tradicionalmente, el bronce ha sido una
aleacifn_a basée de cobre con un contenido de entre un -
10 por ciento a un 15 por ciento de estano para endure-

cer el cobre. En la actualidad, el término bronce se -
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lo utiliza junto a algln otro calificative, ya gue pue-
de haber bronces sin contenido de estaro. Los principa
les bronces con estano son los bronces fosforados (con -
10% o 12% de estano, con pecuefias proporciones de f&sfo
ro) y los metales para armas que son aleaciones de bron
ce estano con contenidos de 1 por ciento a 6 por ciento

de zinc.

Existe un clertc nimero de aleaciones pa
ra metales antifriccién qgue contienen antimonio y cobre
ademds de estano. También los metales antifriccidn a -
base de plomo contienen un bhajo porcentaje de estano. -
La lista siguilente indica el rango de contenidos de --

" esas aleaciones:
1. Estafio 91% ~ Antimonio 4%-5% - Cobre 4%-5%.
2. Estafhoc 89% - Antimonic 7%-5% - Cobre 3%-5%.
3. Estano 84% - Antimonio 8% - Cobre 8%.

4, Estano 5% - Antimonio 15% - Arsénico 0,5% - Plomo -—-—
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Los componentes para "papeles” v metal -
blanco varian dependiendo de las marcas y productores.-
La mayoria de los "papeles" son ahora una aleacifn de -

estanc y plomo.

Algunos papeles son fabricados con esta-
no préacticamente puro con pequehas cantidades de cobre -
o antimonio para darle mis resistencia al producto. En

los metales blancos, el estaho es usualmente endurecido

" con antimonio. Para vajilla y utenfilios de cocina, =--

los metales blancos pueden tener un range de ceomponen -
tes muy amplio, los de alto grado contienen de un 90 por
ciento a 95 por ciento de estano con 1 por ciento - 2 -
por ciento de cobkre y el resto antimonic. Estos dlti-
Mmos sirven para aumentar la dureza y resistencia del es

tano.
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A continuacién, se describen los princi-

pales usos industriales del estaio, considerando
el caso de Estados Unidos, ya gue este mercado -
representa mas del 23 por ciento del consumo mundial vy
su utilizacidn se orienta a una amplia gama de aplica -
ciones, facfores estos cue convierten a este caso en un
buen ejemplo de estructura de usos del estano a nivel -

internacional.

El estano primario, que proviene directa
mente de la actividad minera extractiVa, constituye al-
rededor del 80 por ciento de la demanda en ECL.UU. E1 -
20 pér cliento restante viene de chatarra vieja v chata-
rra nueva. Chatarra vieja proviene del reciclaje de -=-
productos de estafio usados como latas de envases, pro -
ductos de bronce, radiadores viejos de autos, etc. Cha
tarra nueva de estano es.aguella que se origina como --
desperdicios durante la manufactura de productos de es-

tanc como hojalata, latdn, bronces, etc.
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El consumo de estano ha estado histéricé
mente muy influenciado por la fabricacidén de hojalata -
para envases. En los Gltimes anos, en especial desde -
1965, esta demanda ha declinado debhido a la reduccifn -
del contenido de estano por unidad de hojalata y por la
sustitucién de la hojalata por el aluminioc en los enva-
ses de alimentos vy bebidas. En cambio en la industria -
quimica el uso del estano es creciente debido a la de -
manda de componentes orgdnicos del estano. Los merca -
dos de usos finales mds importantes scn: envases y con-
tenedores, transporte, maguinarias, electricidad, cons-

truccidn v guimicos.

El principal mercado de estano es el de
envases y contenedores. Este dominio se observa préacti

camente en todos los paises; eniL.UU. esta demanda repre
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sentd en 1979 el 32 por ciento del consumo total de es-

tano.

En el segmento de demanda originada en -
la industria del transporte, el estano es utilizado co-
mo scldaduras y representa en FI'.llLel 12 por ciento del -
consumo total de estafo. Enresta industria el estafo es ade
mas utilizado en cojinetes de motores, encamisado de
partes de motores, como cuerpo de relleno en soldaduras
de radiadores, acondicionadores de aire v componentes -
electrdnicos. Es tambié&n utilizado en filtros de acei-
te y de aire como hojalata y en pequenas cantidades, co
mo- agregados en hierro moldeado para blocks de motores —
para mejorar sus aptitudes para el moldeade y maguinado.
En la industria aerondutica es tipicamente usado en alea
ciones para éoportes, para estructuras de alto impacto -
en trenes de aterrizaje vy en cubrimientos de cables de -

cobres como anticorrosivo.

.En la industria naval tiene aplicaciones

en aleaciones para bronces y pinturas.

-

e
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En la industria de maguinarias el estano
se aplica fundamentalmente como metal de aleacidn. Es-
te mercado representa en®f-Ulalrededor del 10 por cien-
0 del consumoe total de estano (1979). En esta catego-
ria, el usc individual mis importante es comec componen-
te de latones y bronce, en bujes, juntas, piezas fundi-

das v estampadas.

- El mercado de la industria elé&ctrica in-
sume en USA el 17 por ciento del estano. Agui, el uso
principal es como componentes de soldaduras, bronces vy
latones en las computadoras, maguilnarias eidéctricas v -

componentes electrdnicos.

El mercado de la construccidn represen-
t6 un 14 por ciento del consumo noriteamericanc en 1979.
Se lo utiliza como aleaciones en plomeria e instalacio-

nes de calefaccidn.

El mercado de la industria guimica tiene
una demanda muy diversificada vy ha sido creciente en --
los Gltimos anos. Aproximadamente, representd en 1979 -

el 11 por ciento del consumo total.
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Compacstos orgédnicos del estald gopn ysados como

estabilizadorn~s para polivinilos y como fungicidas y --
biocidas. Sustancias guimicas con estafio inorgdnico --
son utilizadas en banospara platear, como agentes reducto
res, como estabilizadores de jabones y perfumes, en la
produccifn de poliuretano y como aditivos en pastas den
tifricas. El tetraclorunro de estafo es utilizado para
mejorar la resistencia a los abrasivos de ios vidrios -

de botellas.

7
Otros usos diversos representan en USA -

aproximadamente el 14 por ciento del total siendo princi
. palmentc: tipos para imprenta, vajilia, utersilios de -
cocina, joyeria, amalgamas de uso dental y equipos para

el manipuleo de alimentos.

. Reservas ¥y Yecursos.

El estano es un elemento relativamente -
escaso; en promedio, en la corteza terrestre se presen-—
ta en 2 ppm mientras que el.zinc alcanza 94 ppm, 63 ppnm

el cobre y 12 ppm el plomo.
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El estano aparece frecuentemente concen-
trado por procesos de diferenciacifn magmatica y mues -
tra una amplia afinidad con rocas graniticas o sus equi
valentes extrusivos. Los principales deplsitos apare -
cen irregularmente a lo large de un cinturdn rodeando -

el Océano Pacifico.

La mayor parte del estano se extrae de -
rlaceres de 1os cuales casi la mitad provienen del Asia
Sudoriental. En el CUADRO N° 2.3 se indican las re -

Servas y recursos por paises.

El Gnico mincral con éontenido de cstano
que tiene importancia comercial, es la casiterita (Snoz);
pequeiias cantidades de estano pueden obtenerse de sulfu
ros complejos (cilindrita, panckita, canfieldita, esta-

nita yv tealita).

I.a casiterita tiene una elevada den-
sidad (6,8 a 7,1) y una dureza de 6 a 7 (Escala de -
Mohs): su coleor es generalmente marrdn oscuroc © negro -

con lustre diamantino.
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CUADRO N°® 2.3

RESERVAS MUNDIALES DE ESTARD.

(En miles de toneladas métricas).

. OTROS ’
PATSES ISERVAS TOTAL
PATSES RESERVAS RECURSOS IOTAL
NORTEAMERICA : 80 420 500
| S 50 150 200
Canadd .............. 20 220 240
MEXLICO vttt i 10 40 S
SUDAMERICA : 1.385 5.495 6.880
Argentina ........... 5 5 10
Belivia  ............ 980 1.750 2.730
Brasil  ............. 400 3.740 4,140
EUROPA : 1.300 1.830 5.130
Espana y Portugal .... 30 900 830
URSS . . - 1.000 1.900 2.900
Reino Uonido ... ... ... 260 1.020 1.280
Otros ..... ... .. ..., 10 10 20
AFRICA: 740 2.950 3.660
Nigeria ...... PR 280 600 880-
Zaire ... 200 2.000 2.200
OLLOS vt i einnan.. 230 350 580
ASTA - 6.050 13.540 19.590
Burma ............... 500 500 1.000
China Continental .... 1.500 4.000 5.500
Indonesia  .......... 1.550 1.080 2.630
Malasia  .......... .. 1.200 3,500 4,700
Taillandia ............ 1.200 4.360 5.560
“Otros Lo e 100 100 200
OCEANTA: 350 570 920
Australia ........... 350 570 G20
TOTAL  eueeenennn.. G.875 26.805 36.680
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Los placeres mds ricos se encuentran en
depSsitos de corrientes donde los flujos dé agua ha con
centrado los minerales pesados generalmente derivados -
de placeres residuales o eluviales. Las arenas del --
ocdano pueden tambi&n contener cencentraciones de esta-
no comc por ejemplo las que se extraen de la costa de -

Indonesia yv Tailandia.

Histéricamente la explotacidn ha sido -
realizadd por los mé&todos traidicionaleg de perforacidn
y excavacifén. A medida que los depdsitos méslricOs se
fueron agotando y los costos de extraccidn comenzaron a
elevarse, la bUsqueda y obtencidn de estafio requirid ca
da vez mds la incorporacidn de técnicas més sofistica -
das. Los métodos gecofisicos y geoguimicos han sido em-
pleados frecuentemente para cubrir grandes &reas més ré
pidamente, identificando aguellas con mavcores posibilida
des de forma gue las perforaciones pudieran ser més efi

caces y menos costosas.



- 395 -
BIANSA S. A

COMNSULTORES ' [

Existen dos métodos principales para mi-
neria en placeres: la extraccién con dragallna Y el
de bombeo de gravas. Existen métodos hidrdulicos utili

zados en minas a cielo abierto.

En el método por dragado. el mineral ex-
traido v tranportado por medio de grandes baldes, o cucha-
ras, al Interior de las dragas, lavado sobre tamices VY
concentrado sobre cribas rotativas. El resultado de -
estas operaciones es estafio en bruto listo para la con-

centracidn final.

Tantc el método de bombeo de gravas Cune
el método hidréulico utilizan los dos chorros de agua -
para desmenuzar el mineral de estafio, pero se difercencian
por la forma de llevar el mineral al lugar de lavado.-

1l bombec de gravas utiliza una bombha mientras --

que el hidr&ulico utiliza presién hidrost&atica.

- - En las operaciones a cielo abierto el ma
terial es extraido en seco por palas y enviado por cin-
ta transportadora a las plantas de lavado para su trata

miento.
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Los depbsitos vetiformes son trabajados ~
por los métodos comunes en la mineria de rocas duras de
otros minerales no ferrosos. La entrada a los cuerpos -

‘mineralizados se hace por un socavdén y tiros de mina; -
el mineral es marcado por y voladura explosiva
v luego traHSportédo desde la mina para su tratamiento.
El concentrado bruto proveniente de placeres enriqueci-
do por separacién magnética y electrostdtica resultando

como producto précticamente casiterita pura.

Il mineral proveniente de depdsitos de -
vetas es reducido de tamano por trituracién y molienda
luego esg Conqentrado por métodos de gravitacibn: tamiza
do, clasificado, cribado y separado. ELl producto resul
tante es de una concentracidén menor que el concentrado -
proveniente de placeres debidoc a los minerales sulfuro

' 508 asoclados. Dichos minerales se éliminan por flota-
cifén o separacidn magnética,con © sin tostado magnetizan

te.

Las casiteritas de placeres admiten una
recuperacién que varia desde el 90 por ciento para el -

método de bombeo de gravas hasta el 95 por ciento para -
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el método de dragado. Las casiteritas provenientes de
depdsitos de vetas son de grano muy finc y la recupera-
cifn por concentracién gravitatoria es muy dificultosa .-
Casiteritas de este tipo de minas en Australia, Sudafri
ca v Reino Unido rara vez superan el 70 por ciento en -
la recuperacifn, mientras que en Bolivia es aproximada-

mente el 50 por ciento.

La casiterita es reducida a estafo awicaﬂﬁn
o tomperaturas de 1200° a 1300¢. La casiterita casi - .
pura de placeres es fundida directamente. Otros concen
trados, especialmente 1los de Bolivia, contienen impure-
zas que deben ser extraidas antes de la fundicién. Es-—
ta operacién es normalmente hecha mediante el tostado -
de los concentrados con o sin fﬁndentes seguide por lixi
viado &acido. Duran;elatosumﬁﬁn la mayor parte del
sulfuro y el arsénico son volatilizad como 6xidos; los --
6xidos de bismuto, cobre, hiérrc y zinc son extraidos -
por lixiviado del concentrado tostado con 4cido clorihf-
drico. Es posible recuperar tungteno, tostando el con-

centrado con carbonato o sulfato de sodio y lixiviado

luege con agua.
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El antimoni, busmuto, plomo y plata pue-
den extraerse por una tostacidn clorurante seguida de un

lixiviado acido.

En las plantas modernas de fundicidn de
estano ﬁornos de reverbero o elé&ctricos, los cuales han
mejorado las condiciones de preduccidn sobre todo en lo
que respecta al contenidc de estario en la escoria v a -

las pérdidas de polvo por la chimenea.

La fundicién del estafio es una opera-
cifn discontinua. Una carga titpica contiene casiteri-
ta c@nccntrada, carbtn como ayente reducror y arcilla
v silice como fundentes. Se reguiere normalmente de 10
a 12 horas para fundir una carga; cuando la misma se ha

fundido completamente se la vierte en un separador del

‘que la escoria rebalsa,quedando en forma de gridnulos.

El estano fundido escurre por abajo del separador y se

vierte en moldes para placas o lingotes.



BIANSA S. A, ' - 399 -

CONSULTOREY

La escoria resultante, gue contiene de =~
un 10 por ciento a un 25 por ciento de estafo, es reci-
clada hasta obtener un desperdicio con menos del 1 por

clento de estano.

El método més difundido para el refinado
del estafo consiste en calentar el metal en un horno
rotativo a una temperatura ligeramente por Srhre el
punto de fusidn del estafo pero inferior a las de los puntos de fusidn
de las impurezas. EIl estanc fundido se vierte en un re
cipiente dejando aparte las impurezas £Clidas comeo hierro ¥ CQ
bre, las que SON nuevamente recicladas para recuperar el

contenido residual de estano.

El estano fundido es batido con madera -
verde la gue produce un fuerte hervor. Durante el bati
do las impurezas y parte del estafic se oxidan en una es
puma gue es extraida afuera. Una vez que la refinacién
estd conciuida, el.estaﬁo es moldeado en lingotes para -

-

su comercializacién.

La mayor parte del estano secundario, es

recuperado en la forma de bronces, latones, soldaduras -
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y otras aieaciones. Chatarras de base de cobre, ?lomdyr
estano son las principales fuentes de abastecimiento de
los productores de estas aleaciones. Alrededor del 10%
del estano secundario es recuperado como metal de recor
tes v desperdicios de la industria de la hojalata. Ba-
sicamente, existen tres métodos de recuperacifn: el gui
mico-alcaline, el alcalinc electrolitico vy el proeesb -

del cloro.

En el guimico alcalino, la chatarra de -
ﬁojalata es tratada con soda ciustica en presencia de -
un agente oxidante para disolver el estafic como estanna
to s&dice. E1 acero es luego lavado y prensado en far-
do para su despachc. El estano puede ser recuperado de
la solucién de estannato como metal, como c¢ristales de -
estannato u &xido de estafio. Debido a los bajos costos -
de proceso y a la obtencidén de metal de alta pureza la
prédctica comin es la electrélisis de la solucidn de es-
tannatCc para obtener estano metdlico. Los promedios de
pureza por este método alcanzan al 99,99 por ciento con

antimonio, hierro v plomo come impurezas.
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El principél institutc de investigaciéﬁ-
es el Instituto de Investigacidn del Estanc, Greenford,
Reino Unido que es financiado por los grandes producto-
res de estano. Este instituto controla ademés otras. ox
ganizaciones en otros pafses como los institutos del --
mismo nombre en Columbus, Ohi¢ y Palo Alto, California,

T, U,

Estos entes tienen como principal objeti
vo desarrollar nuevos usos del estano y mejorar los pro
ductos existentes y los procesos de fabricacién de los -

mismos.

En los Gltimos anos, la investigacidn se
ha centrado en las siguienteé lineas: estafio metalfirgi-
co en polvo, compuestos orgé&nicos con estaho, cataliza-
dores de estaho para mondxido de carbono y aleaciones -

de estano.
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La Organizacidfn de Investigacifn Cienti-
fica e Induétrial de la Comunidad Britdnica en Austra -
lia se encuentra investigando unAmétOdD altamente efi -
ciente de combustidn sumergida para procesar concentra-
dor de estano de baﬁo grado (20% a 30%). El proceso —-
utiliza un inyector doble de reductores y aire por deba
jo de la superficie del concentrado fundido. Se asegu-
ra que el método es por lo menos 20 veces m&s rdpido vy
mas eficiente en el uso de energia que las técnicas con

vencionales de fundido.

En el campo de los compuestos Organicos -
con estano, se ha investigado en cobayos con acetato y -
cloruro de trifenil-estadc vislumbr&ndose perspectivas de

estas drogas como inhibidores de crecimiento de tumores,

En la industria del acero, recientes in-
vestigaciones se han orientado al. desarrollo de acero -

nigquelado qun podria ser un sustituto de la hojalata.

El Centro de Investigacidén y Desarrollo -

del Asia Sudoriental, establecido en 1977 y financiado -
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por el Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas, -
ha estado investigandc nuevos métodos de perforacién vy

tratamiento de escorias.

Investigaciones recientes han indicado -
que el estaho, en los catalizadores de cracking, neutrali
za la pérdida de actividad y selectividad de los catali
zadores en las refinerias, causada por la presencia de -
metales pesados en los materiales de alimentacién. E1 -
inico aditivo gue se conocia hasta el momento era un --

compuesto de antimonio.

2.1.2., Aspectos de mercado y ccomercializacién.

Producciotn.

Desde 1975 la produccidn minera mundial -
ha crecido constantemente, como consecuencia fundamen -
talmente de la recuperacidn econfmica sobreviniente a -
la recesidn del perfiodo 1973-1975, a la respuesta de

la produccién al déficit de oferta prevalecienteyeﬁ?eiﬂ

'
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primera mitad de la década del 70 y a una recuperacidn -~
de los precios‘del estano. Otrés factores-concurrentes
han sido sin duda la venta de 152.000 toneladas de esta
no excedente durante los-pasados 20 anos por parte de -
stock del Gobierno de los EE.UU. y a una reduccibn gene
ral de los inventarios industriales. Del total mundial
de produccién‘minera, 235.000 toneladas en 1980, Mala -
sia produjo el 2k por ciento; Tallandia el 14 por cien-
to; Bolivia el 12 por ciento e Indonesia el 14 por cien
to. Otros paises de economia de mercado, 16 por ciento
y Paises Comunistas en éonjunto alrededor del 18 por --
ciento. Aproximadamente 244,000 toneladas de estano —-
primario fue fundido en el mundo en 1980. De estos, —-
72.000 toneladas o sea el 29 por ciénto fqe fundido en
Malasia. Tailandia produjo el 1% por ciento, Indonesia -
el 12 por ciento y Bolivia el 7 por ciento. China Conti
nental v la U.R.S5.S. juntas produjeron el 32 por ciento

del total mundial.

En el CUADRO N° 2.4. se vuelcan los da-
tos de produccién minera anual por paises y en el CUADRO
N°® 2.5. la produccién de estano fundideo anual por pai-

ses.
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CUADRO N° 2.4
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. Consumo.

En 1980, la demanda total mundial ﬁue de
227.000 toneladas. El 21 por ciento correspondié a LE.UU.
Japdén el 14 por ciento, la CEE 22 por ciento, China y -
ia U.R.S.5. 16 por ciento en total, resto del mando ~-
27 por ciento. En el CUARDRO N° 2.6. se han volcado --

los consumes anuales per paises.

Comercio internacional.

El cambio mé&s significativo de los Glti-
mos anos ha S%dO la fuerte tendencia de los paises pro-
ductores de mineral de estano a instalar sus propias --
fundiciones con el objeto de incrementar ei valor agre-
gado a sus exportaciones. Este proceso ha hecho dismi-
nuir la cantidad relativa de concentrados disponibles -

en las fundiciones de los paises consumidores lideres -

tales comc Gran Bretafia, Alemania Federal, RE.UU., etc,.
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1976

1875

ESTANGC REFINADO.
{En miles de toneladas).

1975
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CUADRO N° 2.6 -~ CONTINUACION,

PALSES 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Australia .... 4,6 3,7 3,9 4,0 3,8 3,8 3,4
Nueva Zelandia 0,7 0,4 0,4 0,3 0,2 0,3 ¢,2
OCEANIA ...... 5,3 4,1 4,3 4,3 4,0 4,1 3,6
MUNDQ QCCIDEN. 196,7 168, 2 186,5 178,2 178,0 179,0 172,0
Bulgavia ..... 1,0 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 0,9
Checoeslovaq. . 3,8 3,4 3,5 3,1 3,2 3,9 4,9
China popular. 14,0 14,0 15,0 14,0 14,0 1370 12,5
Alemania R.D. 2,5 2,5 2,6 2,7 3,0 3,0 3,1
Polonia ..... 4,5 4.3 5,1 4,7 4.6 3,9 3,3
Rumania ..... , 3,1 3,1 3,1 3,2 3,2 3,0 3,0
Hungria ..... 1,7 1,7 1,5 1,6 1,7 1,4 1,6
URSS ....... 21,0 23,0 - 23,0 23,0 24,0 24,0 24,5
Mundo Oriental 1,3 1,3 1,3 1,4 1,5 1,0 1,5
TOTALES ...... 249.,6 222.,5 2425 232,8 2342 233,2 227,3

-

* ¥ L] ¥ )

{(1): Comprende estaflo primaric y secundario.

FUENTE: Metalli non Ferrosi - 1980" Samin, Roma.
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En el CUADRO N° 2.7. se han volcado los

- veldmenes de importacifn anuales por paises.

El principal pais importador es EE.TU.con
46.000 toneladas en 1980, .equivalentes al 32 por ciento
de las importaciones totales. Le sigue Japdn con el 21
por ciento, Alemania Federai 12 por ciento y ¥rancia --

con 7 por ciento.

En e! CUADRO N° 2.8. se& muestran los --

montos de exportacidn anuales por paises.

El precio del estano estd sujeto a un -—-
acuerdo internacional entre los paises productores y --
consumidores denominade ITA (International Tin Agreement).
El ITA tiene como principal objetivo asegurar el equi-
librio a largo plazo entre la produccifn y el consumo -

y evitar fluctuaciones coyunturales bruscas en los pre -

cios. Para ello, el ITA establece cotas maximas y mini
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0,2
0,3 0,3 0,3 0,3 0,2

0,3

0,3

Nueva Zelandia

Venezuela ....
Australia .
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CUADRC N® 2.7 - CONTINUACION,
PATSES 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Bulgaria .... 0,7 0,4 1,3 0,4 "0,6 0,6
Checoelovaq. ., 4.1 4,0 3,9 3,1 3,5
Polonia ..... 4.5 4,5 3,1 4,7 4,6 3,9 3,3
Rumania .,.,.. 3,1 3,0 5,1 3,2 '
Hungrfa ..... 1,6 1,8 1,7 1,5 1,7 1,7 1,7
URSS .....0uw 5,2 9,7 9,7 14,1 13,7
(1Y: No incluye estarno en aleaciones,
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CUADRO N° 2.8 =

LSTANO REFINADO, EXPORTACICONES MUNDIALES (1).

(Cn miles de toneladas).

PALSES 1974 L975 L976 1977 1978 1979 1380
BElgica ...--. 1,7 1,8 3,2 2,5 2,4 2,3 2,8
Dipamarca ... 0,1 - - - - = -
Francia ...... 0,4 0,3 a,1 0,3 0,7 0,6 0,2
Alemania R.T, L,2 1,3 1,5 3,4 4,4 5,3 2,6
ITtalia ......- Q,4 0,2 = - - 0,1 0,1
Netherlands 1,1 0,5 9,6 0,9 0,4 0,5 1,1t
Reino Unide .. 8.9 6,4 6,9 6,8 7,0 6,2 7,0
Austria ...... - - - - - - -
Noruega ...... - - - = - -

Portugal ..... - - - - - =

Espafia «..on.s 1,7 1,6 2,6 1,6 0,1 0,4

Suecia ... - 0,1 0,1 0,2 - 0,1 0,1
SULZA «urennns 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Nigeria ...... 4.5 4.7 3,2 3,0 2,1 2,6 2,7
Zaire ........ 0,5 1,0 1,2 1,0 1,1 0,5 0,4
Japbn . ....... 6,8 0,2 0,1 0,2 0,1 0.1 0,1
Hong Kong .... - 0,2 0,5 0,6 Q,9 1,6 1,4
Indonesia .... 1&.,9 11,3 9,0 23,5 22,9 26,3 25,0
Malasia ...... 84,2 76,9 80,0 63,2 70,1 72,1 69,4
Singapur .. ... 1,1 0,7 2,2 5.5 7.1 9,8 - 13,0
Thailandia ... 20,8 16,7 20,0 21,4 28,9 31,3 32,0
Polivia ...... 7,0 7,5 9,9 12,5 15,5 14,4

Brasil ....... 2,7 3,5 1,8 2,1 1,7 1,5

EE.UU. ....... 8,5 3,6 2,3 5,5 4,7 3,4 3,8
Australia .... 2,3 2.4 2,3 2,3 2,1 i,0 1,5
China R,P, ... 10,2 13,0 ! 3,4 5,4 3,2 2,5
Hungria ...... 0,1 - - 0,1

‘(l): Ne incluye estafios en aleaciones.
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mas de precilos dentro de ias cuales se permité oscilar -
lcs precicos de las transacciones. El precio minimo es
mantenido mediante compras del ITA © por aplicacién -
de controles de exportacidén a los paises productores --

miembros.

I

Los precios maximos se mantienen per ven
tas del ITA. El ITA ha sidoc especialmente presionado -
en la prevencifn de aumentos excesivos de precios por -
encima de'los maximos © en la promocién.de ofertas adi-

cionales durante periodos de fuerte demanda.

Durante los filtimos afiocs el stock de es-
tano del ITA ha sido muy bajo,razén por la que el mante
nimiento de precios minimoes ha sido realizado median-
te controles de exportacién que son siempre resistidos -
por los paises productores. Para solucionar estos pro-
blemas, la éta. Reunién del ITA realizada el 31 de Ju -
lio de 1980, decidid incrementar el stock de estano del
ITA a 70.000 toneladas,vohxmr{ con el gue se estima se -
podrén mantenef los niveles maximos y minimos de pre --
cios adoptados. El rango de precios fue el siguiente -

en Julio de 1980:
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: 1SS /LIRRA Uss/t
/
Precio minimo ........c.cvemnnnnnnn 5,61 12,360
Precio MAXIMO . .vcviinerennesnnnnsn 7,30 16.093

Dado que la mayor parte del estano es --
producido en el Sudeste Asiitico, las transacciones de
eétaﬁo en Penang, Malasia, generalmente establecen el -
precio mundial. Este mercado, es un lugar fisico donde
el precio es determinado diariamente en los dos fundido
res nalayos)comparando los pedidos de los distribuido -
res y consumidores con el estaho disponible. Otros lu-
gares importantes para las transacciones de metal son -

London Metal Exchange,LME y el mercado de WNueva York.

A}

Los precios han subido marcadamente des-
de 1977 debido a dé&ficits de oferta y especulaciones --
acerca de ventas del stock estratégico del Gobierno de

EE.UU.

En el CUADRO N° 2.9. se vuelcan los pre

cios cronoldgicos del estafo desde 1958 a 1980.
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—
CUADRO N® 2.9 - PRECTIOS.
CENTAVOS DE DOLAR POR LIBRA
AROS DI LSTAFO

Precios corrientes Precios a dblares

constantes de 1978
1958 95,09 218,85
1959 102,01 229,70
1960 101,40 224,53
1961 113,27 248,62
1962 114,61 247,01
1963 116,64 247,74
1064 157,72 329,82
1965 178,17 364,50
1966 164,02 324,92
1967 153,40 295,17
1968 148,11 272,76
1969 164,44 288, 34
1970 174,13 289,79
1971 167, 34 264,98
1972 177,47 269,84
1973 227,56 327,05
1974 396,27 519,35
1975 339,82 406,39
1976 379,82 431,89
1977 534,60 573,68
1978 629,58 629,58
1979 753,89 692,75

1980 846,00 -
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PROYECCIONES DE DEMANDA

Adoptando la metcdolegia utilizada por
Minerals Factors and Problems, se han realizado proyec-
ciones de la demanda mundial en el mercadco de EE.UU. gue
es el principal consumidor y el resto del munde. E1 con

sumo fue abjlerto en los siguientes submercados:

Envases y contenedores
TransPérte

Maguinaria
Electricidad
Construccidn

Ouimicos

Otros

Tomando como afio hase, el consumo de
1978 v considerando las tendencias histHricas de los Qil-
timos 20 anos, se estimaron los consumes futuros para
1990 y 2000. Scobre esta base, se analizaron en cada mer-
cado las circunstancias especificas que es dable visué—
lizar como: productos y usos sustitutos, probabilidad de

cambios e innovaciones tecnoldgicos, nuevos usos, amplia
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cién del consumo per sustitucidn, ete. Con estos ele-
mentos, se evalud una demanda minima y midxima y por com-
paracidn entre estad dos cotas, otra intermedia conside-

rada mds probkable.

Los resultados pueden observarse en el

CURDRO ¥N° 2.10.
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2.2, AMBITO NACIONAL.

2.2.1. Aspectos industriales y tecnolégicos.

La casiterita, principal y casi Gnico mi-

"neral presente en los yacimientos argentinos, fue recono

cida por primera vez en el pafis en 1909, en la sierra de
Mazé&n (La Ricja) y posteriormente en la de Fiambald (Ca-

tamarca}. Luego, en 1930, se descubren los aluviones es

tanniferos de Pirquitas y mds tarde los dep&sitos vetifor

mes argento-estanniferos de la guebrada de Pircas ({(Jujuy),

con lo que se produce un cambio fundamental en la produc
cibn de estano en el pafs, va gue los depSsitos de Cata-
marcea y La Rioja s6lo se trabajaron on forma intermiten-

te y en escala reducida.

Los yacimientos estanniferos del pais se
agrupan en la Puna, en el norte (Jujuy); y en las Sie --
rras Pampeanas, en el noroeste (Catamarca y La Rioja) Yy

en el centro (San Luis).

Geolégicamente se emplazan en las plutoni

tas y esquistos del basamento cristalino (Sierras Pampea



BIANSA S. A, :

COMNSULTORES . - 421 -

nas, noroeste y centro); en sedimentos paleozoicos y en
efusiones andesiticas terciarias en la Puna. . Podemos -
distinguir asi dos regiones estanniferas principales, -
uné sita en la Puna, constituida por un grupo de yacil -
mientos de minerales de estano y plata de origen epiter
mal v a los que se asigna edad terciaria; y otra en las
Sierras Pampeanas, formada por dep®sitos hipotermales -
de estano tipo greisen de edad presumiblemente ”precém_

brica™.

De acuerdo a su composicidn mineraldgica,
asi como a sus vinculaciones genéticas, nuestros depdsi
tos cstannifcros, sc pucden agrupar ¢on los siguientces -

tipos: -

1. Pegmatita.
2. Hipotermales:

a) Greisen;

b) Vetas y gufias de cuarzo con casiterita.
3. Epitermales:

Vetas de estano v plata (tipo boliviano).
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4. Fumarolas.

5. Aluviones.

1. Pegmatitas.

Ademds de los principales minerales compo
nentes de estas rocas filonianas, se observd la presen -
cia de casiterita con columbita-tantalita, granate, tur-
malina y kerilo~ en algunas pegmatitas de San Luis, a la

que se le atribuye edad "precdmbrica".

2. Hipotermales: Vetas de cuarzo y ¢greisen.

Las primeras rellenan preferentemente dia
clasas de rﬁmbo N-5 a N 50°, con fuerte inclinacidn al
este; fallas de rumbo e inclinacibdn similares y mds rara
mente planos de esguistosidad. Las segundas forman fa -
jas. Son de poca corrida y su potencia oscila entre 8cm
hasta 1m. La textura es masiva ¢ granular gruesa, en --
otros casos brechosa y bandeada. Por 1o general ambos -

tipos se acompanan mutuamente.
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El mineral de estano es la casiterita, =-

que aparesce en cristales chicos a medianos.

Segln sus paragénesis, podemos distinguir
las siguientes asociaciones minerales: 1) casiterita, wol
framita, pirita y calcopirita; 2) casiterita con hemati-

ta; 3) casiterita con hematita v magnetita.

3. Epitermales - Vetas de estano_y plata.

(tipo boliviano} .

Estos vacimientos estdn representados por
@]l grupo de minas de Pircas, situvado en la Punta jujena,
que perteneceria al extremo austral de la faja estannife

ra boliviana.

r

Las vetas se extienden en un &rea ovocidal
de 600 por 400 m. Su mineralizacidn es compleja, las es

pecies presentes scon casiterita, estannima y carifieldi-

.

ta.
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4. Fumarolas.

En varios lugares-de la Puna jujena, se -
presentan delgadas guias de casiterita roja, pre-
sencia de hierro como mezcla insomorfa con el estano o N
sino como hematita y angelellita, rellenando diaclasés -
en materiales daciticos. Se encuentran también espinas

de ese mineral de 0.06 a 0.015 m. de didmetro.

5. Aluviones.

De los vacimientos aluvionales, el m&s im
portante es el aluvidn del rio Pircas y el de San Marcos,

ambos en la Puna.

Comprenden dos tipos de depdsitos: el an-
tiguo y el moderno. Al primero se le asigna origen flu-
vio-glacial. El segundo se ha originado_po;\destruécién
y redepositacién de éste en un medio quizd distinto (flu

vial) .
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Como ya se express, los vacimientos més -
importantes se encuentran localizados en la puna jujena
a més de 4.00% m. de altura. Los de mayor relevancia —-

son:

Yac;miento Pircas, con las minas Potosi, -
San Miguel, Nueva Granada, Chocavya, etc. del tipo hidro-
termal, ubicado a 63 km en linea recta al MO de Abra Pam
pa v a una altura de 4.200-4.300 metros sobre el nivel -

del mar; departamento Rinconada, Provincia de Jujuy.

Ll yacimiento abarca -un &drea de 600 x 400
metros, de forma ovoidal, cuyo eje mayor corre de ONO a
ESE. Hay dos sistemas de vetas, alojadas en esguistos.
La inclinaciéﬁ es fuerte, hasta_la vertical., La poten -
cia éeneral es 0,15 m, variando de 0,50 a 1,50 m., excep
to la veta Potosi Que llega & 1.50 m. La textura es ban
deada y/o brechosa, estando en explotacidn intensiva des

de 1936.

La mineralizacidn se distribuye en clavos.
Existen tres generaciones: 1) cuarzo, casiterita y piri-

ta; 2) calcopirita, esfalerita T, galena I, estannina I
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tetraedrita; y 3) boulangerita, miargirita, pirargirita.
Los minerales secundarios: plata nativa, argentita, ce -
rargirita, jarosita, limonita, azufre, smithscnita, an -

glesita, cerusita v malaquita.

Yacimientos Pirquitas y San Marcos, deil -
tipo sedimentario, estén ubicados a-7 km al este de las
minas de Pircas. Pirquitas inicid su explotacidn en ---
1933, declinando sensiblemente su produccién, a partir -

de 1842. San Marcos comenzd a trabajarse en 1946.

La morfelegia del vacimiento Comprendé ——
dos aluviones, e] antiguo, constituyendo terrazas de ha-
turaleza fluvio—glacial,‘es espesor varia entre 5 y 8‘5.
el moderno comprende una capa estéril de 1.5 m a 4 & 5m,
de espesor, luego una de'caliche de O.SO, el llampo con
5.50m. - 0.70 v el lecho rocoso. La extensifn del alu -
vién hasta su confluencia con el rio Orosmayo, alcanza a
10 km aproximadamente, continuando aguas abajo otros -—-

20 km pero con disminucidén del estano y plata.

La mineralizacién del aluvién antiguo es

rodados de casiterita microcristalina, cuarzo, 6xido de
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hierro, material arenoso, etc. y el aluvidn moderno, ro

dados de casiterita, cuyo tamafio m&s com@n es el de un

grano de maiz y se encuentran de 3 ¢m., hasta 20 cm. de -
/

diametro, ademids O6xido de hierro con otros minerales den

sos con rodados de filitas y otras rocas de la regidn.

En el CUADRO N° Z211l. se resumen las carac
teristicas de 13 yacimientos en los cuales se realizaron
algunas tareas de prospeccidn v/o explotacién; son vaci-
mientos menores, realizadndose explotaciones precarias de
alguna relevancia en las Minas de San Alfredo en Catamag
ca)y las de Quebrada de Cerro Negro y Orocsmayo en la pfg

vincia de Jujuy.

En cuanto a las reservasg, no existen di -
tos fidedignos sobre las reales existencias de estafio en
el pais. Las tareas de prospepqién ;ealizadas no cuanti
fican las reservas y los principales yacimientos gue es-
t&n en explotacidén pertenecen a combaﬁias privadas que -
,manejan estos datos con confidencialidad. En general, -

- prede decirse que los yacimientos de mayores leyes se en

cuentran agotados.
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Algunas publicaciones especializadas estil
man como insignificantes las reservas de estano del pais,
Yy no se vislumbrarla posibilidad inmediata de acrecentar
las. De los yacimientos de Catamarca no se debe esperar
urra produccidn de interé&s por cuanto los mismos son de -
muy baja ley. En los yacimientds de Jujuy, s6lo restan
aluviones pobres y otros gue no ofrecen perspectivas. eco
némicas de explotacidn, salve en el caso en que el esta-
Ao resulte el metal de recuperacidn secundaria en minera
tes ricos en oro. De cualguier manera se realizan traba
jos de prospeccidn en la zona punenha v no debe descartar
se la posibilidad de algin nuevo hallazgo que per su ca-

racteristica supere a los ya conocildos.

Por otro lado, no dgbe descartarse que la
puesta a punto de nuevos métodos industriales de recupera
citn del estano a partir de minerales pobres mediante --
los procesos de volatilizaci6n ¢ lixiviacidn permita el

aprovechamiento de minerales hasta hoy nc aprovechables.
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La mineria de extraccitn del estano en el
pais tomd relevancia en la dé&cada de 1930 con el descu -
brimiento de los yacimientos de la Puna Jujeha. Debe --
distinguirse dos tecnologias diferentes ya se trate de -

yacimientcs aluvionales o vetiforme

Zn los primeros, a cielo abierto, el mine
ral, luegoc de gquitar el estéril, se extrae mediante dra-

gas, despedazando el caliche a veces con explosivos.

La concentracidn del mineral (llampo} pre
via clasificaci6n por zaranda, se efectia en jigs, obte-
niéndose un concentrado impurc que se limpia manualmente

llegando a concentrados de hasta 70 por ciento de ley.

Los yacimientos vetiformes son explotados
en galerias y en distintos niveles, el mineral extraido,
previa clasificacidn manual es concentrado en plantas --
gravitacional o de flotacidn, obtenidndose concentradcs

que alcanzan al 68 por ciento de estano.
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Los yacimientos de Pircas poseen dos plan
tas concentradoras, una gravitacional de 70 t/dia y otra
de flotacidn de 75 t/dfia y el de Pirquitas-San Marcos, -
una gravitaciconal (jigs y handckok) con una capacidad de

. 45 a 50 mB/dia.

Debe mencionarse <ue una buena cantidad -
da explotaciones se realizan mediante métodos precarios
con poca planificacién de los trabajos de extraccidn v -

en forma discontinua.

Usos e industrializaci®n.

En los paises de buen desarrollo el uso -
mds importante del estanc estd en la fabricacidn de hota
lata v en la soldadura. Una buena estimaci®n de log --

usos finales del estano para esos pafises desarrollados, -

250

. hojalata . e, 40%

. 501dadura Lo e e e e e e e e



BIANSA S. A.

. CONSULTORES - 434 -

bronces ¥y latones L. e e e e e e e e e 10%

metal blanco y para cojinetes, alambres, y usos =--

quimicos, etc.

En nuestro pais si bien se desconocen los
datos para una buena estimacién del usc final del estano
puede afirmarse gue la estructura mencionada arrihz, no
se cumple debido a la carencia de produccidn de hojalata
que tiene el pais. Se produce aproximadamente el 50 por
cilentc de las necesidades locales, en cambio no existen
problemés en la industria de la soldadura y funcidén, en
consecuencla para el pais, la importancia relativa del -

uso final del estanc vendrd dado por:

. soldadura.
bronces, latones.

hojalata y otros usos. '

Como se verd mas adelante, al analizar --
las importaciones estas,. estidn constituidas fundamental-
mente por estano metdlico en lingotes, lo gue habla del

puen estado de desarrollo de la industria de productos -
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finales de estafic pues estos se importan en muy peguena

proporcidn.

En cuanto a la industrializacidn, los con
centrados estano tradicicnalmente son transformados en
éstano metdlico con el cldsico método de fusidn y/o refi
nado electrolitico, existiendo en el mercado estano - ——-
standar de pureza 99.9 por ciento fabricado en el pais -

desde 1936,

Con el agotamiento de las minas mds ricas,
los minerales de baja ley se comenzaron a enviar-a Euro-
pa para su relinacidn, regresando al pais parte de los -
metales {estano vy plata principalmente) obtenidos.

A mediados del ano pasado una firma loca-
lizada en la provincia de Jujuy, ldgré poner a punto un
proceso no convencional de ébtenciénvde estano recupera-
do de minerales pobres (6~7% deSn) mediante el. proceso -
de volatilizacidn ciélénica, es decir el estano se vola-
tiliza en la primera etapa del proceso, precipitdndose -

luego en forma de polvos los que son reducidos y fundi -
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~dos en &nodos gue luego son, mediante electrdlisis, trans

tormados en estanc de 99.99 por ciento de pureza.

Este proceso, gue permite recuperar plata
tampi&n, abre interesantes perspectivas a la minerfa del
estano pues permitird el aprovechamiento de yacimientos
hasta ahora sin interés econ6mico por la baja ley de los

nminerales.

Otros métodos en desarrcllo y que permiti
rfan el aprovechamiento de minerales complejos de bajas
leyes es la metalurgia de cloruros, gue también puede —--—
ser aplicado a la obtencidn de estanio a partir de minera
les pobfes. NMumerosos desarrollos se estdn llevando a -
cabo a nivel mundial Yy permiten avisorar una nueva era -

en la recuperacifn de metales.

La lixiviacién ¥V electrdlisis, métodos va
usados en escala industrial para otros metales, (cobre)
también podrian ser gplicados a la recuperacidn del es-

tano.
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Especificaciones.

Para el mineral, las especificaciones en
cuanto a su contenido de estarno son eldsticas, el precio
mejora a medida gue aumenta su contenido. Existen si --
restricciones en cuanto a.las impurezas, para los cuales
se fijan multas, y algunas tienen un miximo admisiilie, -

superade el cual el mineral se rechaza.

A manera de ejemplo se adjunta €1 CUADRO
Ne 212. donde se indican las condiciones de compra del -
mineral concentrado de estano per el Banco de Desarrolloe.
La ley minima es de 25 por ciento de estafio, y las impu-
rezas qgue se controlan son el arsénico, azufre, hierro vy

tungstendo.

Como puede observarse una mejora de diez
puntos en la ley (de 40% a 50%) tiene una bonificacidn -
de 8.5 por ciento en el precic aproximadamente; por otro
lado, las especificaciones restrictivas en cuanto a impu

rezas no son muy estrictas.
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CUADRO N° 2.12 - ESPECITICACIONES DE COMPRA DEL MINERAL -
CONCENTRADO DE ESTANO DEL RANCO NACIONAL
DE DESARROLLO.

Ley base : 40 ¥ de Estano sobre base seca
Ley minima : 25 % de Estanc sobre base seca

Escala de sobreprecio segiin la ley

LEY INDICE
25 : 0, 8844
35 0,96154
40 1,0000
41 1,00769
42 -1,01538
43 1,03077
44, 1,03846
45 . 1,04615
b _ L 05185
47 1,06154 .
48 1,06923
49 . 1,07692
50 1,08461

los valores intermedios se calcularia a prorrata

Impurezas Miaximo tolerado Miaximo admitido
% A
ArsBnico ......eane.s 0,2 -
Anhidrido tungsténico 2,0 -
Azufre .. ... . ..... ... 2,0 5,0
Hierro ............. 2,0 15,0
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En cuanto al metal, existen alrededor de
45 marcas diferentes de estafic en 20 paises distintos v
entre ellas 30 marcas de 17 paises se venden en el merca
do de Londres. Es normal que cada marca especifigue su
pureza y &l contenido mdximo de impurezas. La pureza ~-
del metal en general es superior a 99.9 por ciento, aun-

gque complten en el mercado internacional purezas menores.

En el CUADRO N° 213. se indica un andli -
sis tipico de recepcidn para estano electrolitico de uso
en fabricacidn de hojalata, que ilustra sobre la calidad

gue se exige al metal para su uso industrial.
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CUADRO ¥° 2,13 - ANALISIS DE RECEPCION DE ESTANO ELECTRO-
LITICO PARA SER USADC EN RECUBRIMIENTO
DE HOJALATA.

ANTIMONIO ... .. 0,018
ARSENICO ...... 0.004
PLOMO  ........ 0,039
ZING ..., 0, 0004
COBRE  ........ 0,005
NIQUEL ........ 0, 0006
HIERRO ....... 0,014

ESTANO POR DTIFERENCIA : 99,919
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2.2. ASPECTCS DE MERCADO Y COMERCIALIZACION.

Produccidn local.

Debe distinguirse dos pericdos en la mine
ria del estafio. La primera donde la explotacién de los -
vacimientos ricos de la puna permitié la mayor produc --
cidén minera en estaho contenido y la segunda donde una -
vez agotados los yacimientos de mayor ley se continua la
oexplotacidn de otros y a pesar (ue el volumen de mineral
producide a mayor medida en contenido de estafo su valor

"

es menor significativo.

La minerfa del estano adquiere importan -
cia a partir del ano 1934 cuando se comienza la explota-
cidn de los aluviones de Pirguitas v las vetas de la Que
brada de Pircas. La produccidn se mantuvo elevada por -
9 afios para luego declinar paulatinamente como consecuen
cias del progresivo agotamient& de los vacimientos mas -

ricos.

El CUADRO N° 214. muestra la produccidn -

de minerales durante la década de mayor produccidn de es
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CUADRO N° 2.14 - PRODUCCTON DFE MINERALES DE ESTANO
EN TONELADAS,
AND PRODUCCTON
1934 414
1935 1.164
1936 1.440
1937 1.665
1938 2.385
1939 2.470
1940 1.667
1941 1.170
1942 930
1943 631
TOTAL 13,936

T 442
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tano en el pais (1934-1943), en ese lapso el promedio de
extraccifn alcanzd a casi 1.400 t/mes, correspondiendo -
el maximo a 2.470 toneladas en el aho 1939. La ley del

mineral oscild entre el 52 y 60 por ciento de estafo.

En el periodo 1944-1959 la produccidn to-
tal del pais alcanz® a 19.561 toneladas (1.220 t/=ano de

promedio) con una ley de contenido de estano mencr.

A partir del ano 1960, por la explotacidn

de minerales pobres de estanc y plata (12-20% de estano

v 5—8 kg/t de plata) la produccifén crece  sensiblemente.
Durante el periodo 1966-1980 la extracci6bn promedioc de -
mine£a1 concentrado de baja ley-alcanzd a 3.930 t/ano, -
correspondiendo el mdximo al ano 1969 con 6.135 tonela -
das. Este mineral es exportado para su tratamiento 'in -
dustrial en el exterior recibiendo a posteriori parte Qde

los metales contenidos.

En el CUADRC N° 215. se puede observar la
evolucién de la produccién de minerales de estano de ba-
ja ley durante el periodec 1966-1%80, &1 estadc contenido

y la ley promedio para cada ano.
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Resulta interesante destacar que durante
el perlodo ceonsiderado en el CUADRO N° 215. la produc -~
cién minera total en estano contenido es similar a la de

la década considerada en el CUADRO N° 214. (1934-1943) ,

Importacidén de minerales.

Esporddicamente se produjo alguna importa
cifén de minerales de estafio de muy poca significaci6én, -
salvo a partir de 1978 en que se realizaron importacio -
nes de Belivia de mineral de alta‘ley para una planta de
refinado de estano instalada en el Norte; el volumen no
es importante, y en la actualidad las importaciones se -
hallan suspendidas por razones de fndole arancelarioc, ég

tando la mencionada empresa orientada a procesar minera-

les nacicnales.
Las importaciones se realizaron seqgfin:

ano 1978 ... 100.0 toneladas
ano 1979 225.7 toneladas

ano 1980 ... . ... 552.5 toneladas
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CUADRO N° 2.15 - PRODUCCION DE MINERALES DE ESTAROC.
(En toneladas).
ARO PRODUCCION ] ESTANO LEY MEDTA
CONTENTDO %
(£) (e
1966 2.730 465 17,03
1967 4.270 815 19,09
1968 4.340 712 16,41
1969 6.135 869 14,16
1970 5.087 1.172 23,04
1971 b.647 711 15,30
1972 4.577 559 12,22
1973 2.816 432 15,135
1974 3.965 556 14,02
1975 3.575 538 15,04
1976 2.964 358 12,07 -
1977 2.689° 537 19,96
1978 2.591 362 13,97
1979 3.427 385 11,25
1980 5.142 351 6,82
TOTAL 58.955 8.822 14,96
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. Capacidad de refinado.

]

Hasta 1979 la capacidad de refinado de es
tano en el pais era muy baja. Puede estimarse en 120 t/
ano, que representa menos del 10 por ciento del consumo
aparente naciocnal. La puesta en funcionamiento de la --
planta mencionada mejora sensiblemgnté la pobre situa -~
cidn; estd dimensionada para procesar 900 t/afo de mine-
ral, lo gue duplicaria prédcticamente la capacidad de re-

finado, s5i se supone operando con minerales de baja ley.

Mercado intorno.

En el CUADRO N° 216. se muestra la evolu-
cifn de las exportaciones de mineral, qué como ya se ex-

presd son casi en su totalidad de cardcter temporario.

A los efectos de cuantificar lo afirmado
se ha_agregado al cuadro la columna de producci6bn de& mi-
nerales (CUADRO N° 215.). Puede concluirse gue salvo los

Gltimos anos de la serie en que la produccién supera a -
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CUADRO N° 2.16 - PRODUCCION Y EXPORTACION DE MINERALES
DE ESTANO. (En toneladas).

FRCDUCCTON SXPORTACTON
omecon o
1966 2.730 3.095,2
1967 4.270 4.384,0
1968 4 .340 4.683,6
1969 6.135 5.687,7
1970 5.087 5.398,9
1971 4. 647 4.546,0
1972 4.577 4.824,7
1973 2.816 3.250,0
1974, 3.965 3.356,8
1975 3.575 3.050,3
1976 2.964 2.096,9
1977 2.689 2.011,1
1978 2.591 2.8460,0
1979 3.427 1.406,0
1980 5.142 4.997,3

{

-L
~

): Aflo 1980 la exportacién temporaria es sdlo 2.

421,04
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las exportaciones en los demds anos anteriores el volumen
de exportaciones supera al de preoduccitn -hasta el afo

1875 de la serie,las exportaciones fueron mayvores que la
produccidn- lo que indica la existencia de un stock ante

rior, o deficiencias en las estadisticas de produccidn.

En cuanto al consumo internc del estano -
metdlico y sus productos es de difficil cuantificacién --—
por la falta de informacién respecto a la recuperacién -
de estano (estano secundario) mediante el aprovechamien-

to de desechos (bronces, soldaduras, etc.).

Puede estimarse un mercade global de 1800
t/ano aproximadamente,cublierte por la ya mencionada re-
cuperacién del metal y la importacién de estaho en lingo

tes, chatarra y de productos elaborados (hojas y tubos).

En el CUADRO N° 217. se indican las impor
taciones totales de estanc durante el periodo 1966-1980,
gue en su maycria pertenecen a estano en lingotes (mds -
del 90 por ciento del total de importacién). ©Estas im -

portaciones provienen principalmente de Bolivia y Brasil.
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CUADRGC N° 2.17

IMPORTACIONES DE ESTARO EN LINGOTES Y
- PRODUCTOS. ELABORADOS. (En toneladas).

1966

1967
19638
1969
1970
1971
1972
19773
1974
1975
1976
1877
1978
1979
1980

IMPORTACION
()

1.494,0
861,38
1.096, 0
1.314,0
1.129,0
1.309,0
1.625,0
1.537,0
2.018,3
1.777,3
987,0
630, 8
668, 8
1.004,5
682,8
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En cuanto a las exportaciones son de ca -
ridcter reducido y no tienen continuidad por lo que se -—-

las excluyé del an8lisis.

Puede notarse que en los dltimos afios se
ha producido una sensible disminucién del volumen impor-
tado, debido principalmente a la disminucién de la cali-

dad econdmica del pais.



BIANSA S. A,

CONSULTORES

2.3 . AMBITO PROVINCIAL.

2.3.1. Actividad extractiva.

La provincia cuenta con, al menos, 65 ma-
nifestaciones de estano denunciadas, las principales en
los departamentosde Tinogasta, Belén y Poman. Entre los

més importantes merecen destacarse.

Sierras de Fiambaléa:

Sus principales depSsitos estdn en la par
te alta y en su falca ceste a uné altura comprendida en-
tre 2.300 y 3.000 m. de altura. Diversas minas denuncia
das por estano se encuentran en esta regién tales como -
San Alfredo, -la m&s explotada-, Fiambald, Buena Esperan
za, L.as Pircas, La Campana, Santa Inés, Herndn Cortés,

San Felipe, San Pedro, San José, etc.

El cuerpc granftico que ocupa la parte al
ta de la sierra presenta partes algo variables, pero pre

dominantemente de grano grueso,rico en feldespato fotdsi

/
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co y cuarzo, en el se encuentran las vetas y las fajas -~

de greisen portadoras de casiterita.

Las vetas con cariterita tienen una orien
tacidn general N;S con inclinacidn predominante de 40-70°
E. La longitud de los afloramientos; con Interrupciones
de varios centenares de metros, el espesor de los rilo -

nes oscila entre algunos centimetros a méas de 2 metros.

La casiterita de color pardo claro, apare
ce en cristales chicos y medianos o agrupados en ojos en
las gulas de cuarzo. La participacién de la casiterita
en las guias, de 2-5 hastea 15 cm.de ancho, es muy varia-
ble. En la mina San Alfredo, se explot® una gufa muy -
rica de 8-10 cm de espesor. Las gufas vienen acompana -
dos de unas fajas de greisen que también contine casite-

rita pero en forma pegueha.

En las minas, Hern&n Cortés, San Pedro, -
San José, entre otras, la casiterita corresponde al tipo
2 witter acompanada de pirita y se ha encontrado la rara

asociacidn casiterita calcita.
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En la zona de San Alfredo cerca de fajas
de greisen existe una roca aplitica de color rosado, ri-
ca en casiterita en granos chicos pero de reducida capa-

cidad.

La mina m&s importante, San Alfredo, su -
veta aflora en una corrida de 200 m. Es una zona de ti-
po greisen de potencia, entre 30 cm. v 1 m. La ley me -
dia se estim6 en 0.66 por ciento de estane, aungue se en
contraron porciones de leyes de hasta 2,50 por ciento de

estano. .

Los trabajos de mina sSon NUMerosos, co-
rresponden a labores a cielo abierto y 10 galerfias orin-
ciplaes gue totalizan més de 600 m. Las demds minas po-

seen labores insignificantes.

. San Cristébhal.

Se encuentra situada a 50 km al NE de la

localidad de Tinogasta, sobre la vertiente occidental de
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la sierra de Zapata, a una altura aproximada de 2.150 m.

sobre el nivel del mar.

El yacimiento estd representado por una -
veta emplazada en granito gue con rumbo N 33° E‘y buza -
miento 70° SE aflora en un recorrido de 250 m. con un es

pesor gue varia de 0,15 a mas de un metro.

El rellenc principal de esta veta, es -—-
cuarzo blance amarillento, de grancs gruesos, al gue se
asocia casiterita fina e irregularmente diseminada en la

masa del mineral mencionado.

Este yacimiento tipo "greisen", similar -
€n cuanto a su origen a otros muchos existentes en esa -
regidn de.Catamarca, con una ley media de 0,41 - 0,43 --

por ciento y espesores entre 0,50 yv 0,70 cm.

Se han practicade un total de 18 labores
en su mavoria desordenadas; se trata de escarpes, rajos,
chiflones y socavones gue no pasan de 3 a 4 m de largo,

aparte de un pique de 7 m de profundidad y un corta-veta
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de 46 m de recorrido. Durante el ano 1947 se intentd ex
plotar este vacimiento a cuyo efecto se procedié a la —--
instalacidédn de un pegueno cablecarril para el transporte
del mineral y a la ereccifn de una planta de concentra -

cidn.

Las Champas.

El vacimiento de la gquebrada de Las Cham-
pas se halla a 70 km al MNE de Tincgasta, a una altura -
comprendida entre 3.200 y 3.300 m scbre el nivel del mar.

Dista unos 3 km de la mina "El Progreso Argentino".

El yvacimiento comprende tres vetas (Este,
Central y Oeste}, puestas en evidencia por los trabajos

realizados, ya que no afloran.

La veta Este est& representada por 4 ---
gufas de cuarz¢, de un espesor de 8-15 c¢m cada una, Si--
tuadas a veces en el contacto entre el filé6n de cuarzo -

mencionado y los esguistos; su rumbo es N-5,
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La Central comprende dos guias de cuarzo
principales, de direccidn N-O. BEstas guias, de una po-
tencia de hasta 17 cm, se juntan y también se ramifican
en otras menores; se encuentran alojadas en una fadja de
esquistos en parte milonitizados yv en una roca alterada
compuesta por abundante serjcita v biotita; v finalmen-—
te la venta QOeste gque, al igual gue las anterioresg, coé
siste ep guias mineralizadas separadas entre si por --
gufas de cuarzo y también de calcedonia, encajadas en -

granito silificade. El rumbo general de estas guias, -

cuyc espesor varia entre 15 y 70 cm es N-E.

Esta se encuentra situada a 73 km por ca
minos, al NE de la localidad de Tinogasta, a una altura

sobre el nivel del mar comprendida entre 3.450 y 3.630m.

- El yacimiento comprende diversas fajas -
: de "greisen" ubicadas en un drea de 3 ha, de direccidn

preponderante N. La longitud de los afloramientos osci
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la entre 10 a 40, llegando a veces a 50 m, v la potencia
de dichas fajas, varia entre 25 v 85 cm, sobrepasando el
metro en algln sector. En la zona estudiada existen més

de 25 fajas de "greisen" y la distancia entre faja y fa-

ja es, a menudo, de escasos decimetros.

La mineralizacidn de este vacimiento con-
siste en: casiterita, en granos chicos o medianos, en —--
concentraciones irregulares dentro de una gruia de cuar-
zo, O bien en asociacidn de cristales dispuestos sobre -
paredes de "greisen" y gulas de cuarzo en la parte cen -

tral de la faja de "greisen" con o sin casiterita.

De las labores de esta mina se extraje --
ron 86 muestras cuyas leves medilias oscilan entre 0,05 --
por ciento y 0.78 por ciento de estano. La ley'més alta

detectada fue de 3.36 por ciento.

Los trabajos fueron practicados alrededor
del ano 1921 y comprenden un total de 12 galerfias de dis
tanta longitud y dispuestas en diferentes alturas, que -

suman 185 m.



BIANSA S. A. | | _geg -

CONSULTORES

. Zapata Norte.

Estos vacimientos estanniferos se encuen-
tran ubicados en la falda occidental del extremo norte -
de la sierra de Zapata, aproximadamente 15 km en linea -

recta al oeste de la localidad de ILondres.

Los afloramientos y labores mineras prin-
cipales, gue abarcan una distancia longitudinal de 1,5 -
km, con aituras que oscilan entre los 2.450 y 2.650 m so
bre el nivel del mar, se pueden agrupar en dos sectores:
el sur, gue comprende la mina "San Ram&n" (antigua "San
Salvador") y el norte, la mina, "San Vicente". Hacia el
norte, en la guebrada de Los Perales, existen algunos --

afloramientos explotados por rajos y labores subterrd --

neas gue no revisten mayor importancia.

Los yacimientos consisten en fajas de —-—-
"Greisen" contenidas en las rocas granfiticas, va sea en

forma de vetas o de “"bolsones".
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En el sector sur o mina "San Ramén", laé
fajas de "greisen" estdn integradas por cuarzo, topatio,
mica decolorada probablemente de litio, alge de biotita
desferrizada, fluorita v casiterita, citados en orden de

importancia. La casiterita se presenta en granos muy fi

nos.

In esta mina se han realizado una serie -
de galerias y chiflones que se comunican entre si, en —-
parte muy irregulares que totalizan unos 330 m y gque han
seguido una faja mineralizada principal, de direcci6n NO
y la potencia media es de 75 cm. Ademds existe ctra fa-

ja paralela a la anterior con leyes en estanc muvy bajas.

Los principales afloramientos del sector
norte o mina "San Vicente", situados cerca de la cubre v
schre la vertiente oriental de la sierra de Zapata, cbng
tituyen "bolsones” irregulares, de rumbo NO, Su poten -
cia variable alcanza a 2,00 m y adn mds en algunos pun -
tos en gue se unen entre gi. La casiterita se encuentra
diseminada en forma desigual presentdndose tambi&n en --

"bolsillos" muy ricos, pero de dimensiones raducidas. Si
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bien es de grano fino, no es dificil
bien desarroliados que pueden llegar
centimetro de didmectro. El andlisis
"bolsitlos” dio 9,47 por ciento Sn v

12 v 13 por ciento Sn, perso el tenor

encontrar cristales
a tener hasta un --
de uno de estos —-—
ain hav algunos con

del "greisen" en ge

neral es bajo. Asf, un promedic de 8 muestras extraidas

de ura de las labores acusé 0,21 por

ciento Sn,

Numerosas son las labores subterrfineas --

practicadas en este sector, cuyos desarrollos varfan en--

tre 106 v 130 m.

. Tres Picos. .

El vacimiento de Tres

Picos se encuentra

ubicado 20. km al ceste de la poblacién de Londres, a una

altura comprendida entre 1.300 y 2.700 m sobre el nivel

del mar.

e

En la parte denom-nada Tres Picos y adya-

cencias, en la sierra de Zapata, se distinguen dos tipos

)
o
Cia
iD

depdsitos de casiterita: primarics vy secundéarics. on
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los primeros, la casiterita se presenta en granos chicos
a medianos, distribuidos irregularmente en una masa de -
cuerzo con mica y restcs ce feldespagcos (“"greisen"), -

constituyendo guias delgadas en el granito de la sierra.

La destruccidn mecdnica, principalmente,
de la zona superior de las fajas de " Greisen" ha motiva-
do la formacidn de yacimientos secundarios, a saber: alu

viones y eluviones.

Dada la capacidad de los eluviones, é&stos
se explotan en forma primitiva desde hace wvarios afos -
por los pirquineros de la regién. El material, previa -
trituracién, es lavado en canalétas o bateas, obteniéhdg
se un producto de alta ley. La casiterita asi obtenida
es de grano chico, de color pardg a rojo oscuro y contie
ne como impurezas escasa cantidad de cuarzo y poca magne

tita.

La ley de los eluviones en las partes ex-
plotadas varfia de 11 a 12 por ciento Sn; la de los con--

centrados entre 70 y 72 por ciento.
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Los yacimientos catamarquenos fueron ex-
plorados a principio de siglo y alrededor de 1915 se -
iniciarion algunas explotaciones de poco volumen., La -
explotacidn adquiere cierta importancia relativa -pues
fue la época de mayor extraccidn- en la década del 30,
para luego ir decayendo la actividad a valores gque en -
la actualidad s&lo representan el 1 por ciento de la -~

produccidn de concentrados del pafis.

Durante el perfodo 1933-1945 se produje--
ron 263 toneladas de concentrados de estafio que represen
té el 1,8 por ciento del total del pais. Durante un lap
so prolongado gue va desde 1946 hasta 1968 la actividad
extractiva fue practicamente nula, reactivi&ndose algunos
vacimientos en 1969 y desde esa fecha la produccién se -
ha mantenido, con altibajos, en menos del 1 por ciento -
de la produccidn nacicnal. En el Cuadro N° 28 se mues
tra cual ha sido la produccidén de mineral de estano de -
la provincia durante 1966 a 1980, alcanzindose en este -
afic (1980} la mayor produccidn del pericdo que represen-—

ta 33,4 toneladas.
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3.1.2 Aspectos EconGmicos.

La provincia no aparece como poseedora -
de reservas estanniferas de importancia, todas las mani
festaciones detectadas y prospectadas no adquieren rele
vancia, son peguena dimensién y de muy baja ley, lo que
gquita valor econdmico a la actividad. Por la informa--
cidn disponible todo parece indicar gue se tratard de
una actividad minera peguena y seguramente desarrollada

con medics precarios.

Una mejora desde el punto de vista econd
mico puede significar el desarrollo a escala industrial
y €on costos competitivos, de alglin proceso de refino -
-de estano gue sea capaz de aprovechar menas pobres; en
ese caso la significacifn econémica del estafio-para la
provincia puede resultar de interé&s y habrd que desarrxo
llar una tarea de prospeccidn y planificaci6n de la ex-
plotacidn minera para cuantificar el valor de la activi

dad.
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CUADRO N° 2.18 - PRODUCCION DE MINERAL DE ESTASO DE
LA PRODUCCION DE CATAMARCA.
(En toneladas).
ARO PRODUCCTON
()
1966 -
1967 -
1968 -
1969 10
1970 27
1971 32
1972 27
1973 6
1974 5
1975 9
1976 , 11
1977 10
1978 ' 12,2
1979 27,0
1980 33,4
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Por dltimo dada la gran cantidad de mani-
festaciones detectadas nc se debe destacar la posibili--
cdad de hallar algfin yacimiento de mayor significacién -

que los existentes.
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2.4 CONCLUSIONES.

Si bien no abunda en la corteza terreste,
el estano es un metal, que e pesar de su importancia in-
dustrial, puede considerarse de mercado bien abastecido
a nivel mundial, s&lo se presentan los consabidos proble-
mas entre productores y consumiaores por los precins del

mineral.

Las reservas mundiales actuales satisfa-
cen las necesidades hasta bien entrado el préximo siglo
por 1o gue no se avisoran'problemas de abastecimiento,
dado gue existe un aceptable estadoe de desarrollc de las

empresas mineras,.

A nivel nacional, puede concluirse, que. -
el pais es deficitaric de estano, las reservas mds impor
tantes se encuentran agotado, v el pais se abastece im-

portando fundamentalmente estano en lingotes.

bDada la critica situacidn nacicnal, co--
rresponderia también realizar, en este tema un trakajo

de prospeccién minera.
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Para la provincia, con la Situacién ac-
tual- el estano no tiene mayor relevancia. Podrfa es-

perarse algura mejora de desarroilarse, a nivel indus-
trial, algln mé&todo de obtencién de estano a partir de
menas pobres, que permitirfa aprovechar los escasos -
recursos de la provincia. Corresponde también reafir-
mar, la necesidad de trabajos de prospecci6n minera en

el ambito provincial.
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3 -  TUNGSTENO,
3.1. AMBITO INTERNACIONAIL,

3.1.1. Aspectos industriales y tecnol6gicos.

El tungsteno fue descubierto y separado
de sus minerales a fines del Siglo 18, su uso comienza
recién a mediados del siglo pasado con la fabricaci®n -
de acercs al manganesc, tungstenc para herraﬁientas, pe
ro recién al promediar el presente siglo, el uso se in-
tensifica, llegandc a ser un elemento estratégico e in-
sustituible en algunas aplicaciones, lo que conduce a -
que los paises desarrolladbs planifiquen su abasteci --

miento con atencidn.

La distribucién del tungsteno es irregu-
lar y errdtica v sélo algunos paises poseen reservas de
consideracién. Por las caracteristicas de los vacimien
tos 0 naturaleza de los minerales que 1o portan, la ex-
plotacidn y obtencién del tungsteno presenta algunos —-
problemas particularés, entre los gue ge ruads mancio -
nar, la dificultad de obtener los bajos costes de explo

tacién de la mineria de escala, daco lo redncido de los
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yacimientos, o los problemas cue deben solucionarse en
la concentracidn y separacién del elemento por las ba -
jas leyes y la presencia de otros elementos gue lo acom

panan en los minerales de la naturaleza.

El tungsteno es un mineral de gran impor
tancia industrial, con buena capacidad para formar alea
ciones valoradas por su dureza, resistencia al desgaste,
ain a altas temperaturas, gran resistencia a la trag'w—
cidn, buena conductibilidad térmica y eléctrica y resis
tencia a la corrosién, ademés sus propiedades auimicas -
gue lo hacen apto para compuestos de uso no netallrgi -

COs.

En consecuencia, el consumo de tungsteno
guarda estrecha relacibén con la producci6n de mAcuinas -
y ecuipos para trabajar metales, de mdaguinas y equipos -
para la construccién, mineria y perforaciones, equirpes -
de transportes, la industria nuclear y espacial entre -

ctras.
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De todas maneras el desarrollo tecnolégi
co puede hacer variar el perfil actual de la demanda, -

aln en el mediano plazo.

-

e —— —— — e AL e ey p e e - W et M o e ———— e —

El tungsteno o wolframio, como tambié&n -
suele denomindrselo, en su estado metdlico compacto es
de color blanco plateado, torn&ndose gris negrusco cuan

do se presenta en polvo.

Su simbolo guimico es W; su peso atdmico
es 183.92, su punto de fusidn de 3.400°C, siendo el més
alto punto de fusién de todos los metales. Es uno de -

los mas pésados elementos, su densidad a 20°C es de -—-

19.3 gr/cm3

Adem&s de las propiedades mencionadas en
la introduccién, posee también el m&s bajo coeficiente ~
de dilatacifn y por encima de los 1.600°C, la mds alta -

resistencia a la traccidn de todos los metales.
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Desde el punto de vista guimico, el me -
tal compacto no es oxidado por el aire a temperatura am
biente, auncue si lo es por el aire y vapor de agua a -
altas temperaturas. Tampoco es atacado por los &cidos -
sulflirico, nitrico ni flurhidrico, lo cgue le confiere -
grandes ventajas en variados procesos industriales. So
lamente reacciona ante mezclas de &cidos clorhidrico v
nitrico. Sometido a temperaturas de 1.400°C puede for-'

mar carburos (carburo de tungsteno) aue se caracteriza -

por su gran dureza y resistencia.

Junto al melibdenc conforma 'la familia -
de los llamados "metales refractarios" caracterizados -
por la resistencia a altas temperaturas, aungue el tungs

teno presenta dos ventajas relativas de importancia:

. su mayor punto de fusidn (punto fusién del molibdeno -
2.660°C) lo que le confiere mayor resistencia a altas-

temperaturas.

. las reservas a escala mundial son superiores a las --

del molibdeno.
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Desde el punto de vista geoldgico el --
tungsteno no se encuentra s8lo en la naturaleza sino en
estado oxidado, acompafadc de otros elementos taies co-
mo el estano principalmente y el molibdeno, cobre y bis
muto en menor grado y muchas veces se obtiene como co -

producto de estos metales.

De los doce minerales conocidos, portado
res de tungstenc, sélo cuatro tienen importancia econd-
mica:

Scheelita (tungstato de Ca, WO,Ca con 63.47 de W).

4

. Wolframita (tungstato dobe de hierro y manganeso, --

WO  FeM 59.6% de W).
4 n

. Ferberita (tungstato de Fe, WO4 Fe 60,2% de W.).

. Hubnerita (tungstato de Mn’ WO Mn’ 62,3% de W),

4

De los cuatro la scheelita v la wolframi
ta son de mayor significacién econdémica, y en funcién -

de determinadas especificaciones a cumplir por los mis-
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mos, se realizan las transacciones y se fijan las coti-

zaciones de mineral internacionalmente.

Del total de la produccién mundial puede
estimarse que el 60 por ciento corresponden a wolframi-
ta (como serie isomorfa cgue va desde la ferberita a la

hubnerita), el 40 por ciento corresponden a la scheelita.

El mineral una vez extrafido debe ser con-
centrado y se vende en unidades de tri6éxido de tungsteno
por tonelada métrica, corta o larga segln los paises.

una unidad por tonelada métrica equivale a 10kg de --

WO, & 7,93kg de .

una unicdad por tonelada cort equivale a 9,072kg de -

WO, & 7.193kg de W.

. una unidad por tonelada larga eguivale a 10,16k§ de -

WO, & 8.057kg de W.

8]

Existen diversas especificaciones de com

pra, segilin se trate de minerales concentrados, ferro --
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tungsteno, tungsteno metdlico, en polvo, polvo de carbu
ros, carburos cristalinos o cualquier otro producto in-

termedio.

El uso principal del tungsteno es como -
aleante del acero y componentes de los llamados metales
duros, gue son aleaciones de hierro (o cobalto) y como
con carburo de tungsteno acompanado casi siempre con va
nadio vy Melibdeno gue se usan en herramientas .de cor-
te, resistentes al desgaste, condicifn que al mantener-
se a elevadas temperaturas ha permitido el desarrollc -
de mdquinas herramientas de altas velocidades, lo que ha
contribufde a un significativo aumento de la productivi

dad.

La extremada dureza y resistencia al des
gaste de las aleaciones de tungsteno la hacen aptas pa-

ra todo tipo de eguipos o parte de eguipos sometidos a

-
.

abrasién, tales como matrices, brocas de perforacidn en
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la industria minera y del petrdleo, cuchillas de excava
doras, miguinas de movimiento de tierra, molinos, gque-

brantador as de minerales.

Las aleaciones de tungsteno est&n siendo
usadas cada vez mds en ambientes de trabajo con tempera
turas superiores a los 900°C, tales como valvulas, par-
tes de turbinas, o en amhientes altamente corrosivos u

oxldantes (super aleacicones).

Productos laminados hechos con tungsteno
puro, o polvo de tungsteno, se usan en significativas -
cantidades en la industria eléctrica y electrénica. A -

lambre de tungsteno son usados como filamento en lampa-

ras eléctricas y como cdtodo en tubos electrdnicos.

Aleaciones de tungsteno, cobre o plata -
son usados para contactores eléctricos que poseen ade -
cuada resistencia y conductibilidad (no provoca aportes

de metal ni se erosiona).

También se usa en electrodos de.soldadu-

ra y compuestos cguimicos del tungstenc son usados en --
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pigmentos luminiscentes, tinturas y catalizadores para -
la industria del petrGleo y otros procesos quimicos y -
es un importante material estructural en aplicaciones -

nucleares y del espacic,

El CUADRO N°® 3.1. resume las aplicaéio-
nes especificas del tungsteno indicande los sectores v

las formas de utilizacidn.

Las formas b8sicas principales en que el
tungsteno es consumido en la industria de produccién de

bienes finales son:

Carburo de tungsteno . ... ... i e . 56 %
. Tungsteno ﬁetélico en polvo ....... ... ... 26 3
. Ferrotungsteno ........i ittt e e 2 %
B o o 16 %

A los efectos de cuantificar la importan
‘cla relativa de los distintos sectores productivos en -

cuanto al consumo de tungsteno, se acompafa el ~— ~——-—--
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CUADRO N° 3.2. gue indica los consumos y stocks de -——
tungsteno segtn sus distintas formas de uso para la pro
duccidn de bienes finales en los Estados Unidos de Nor-—

teamérica en el ano 1980.

En el puede observarse la importancia de
la recuperacién del tungsteno (chatarra) que‘alcanza al
5 por ciento del consumo total, tambkién tiene relevan -
cia el consumc de tungsteﬁo en forma de Gxido (sc%eeli—
ta) gue también alcanza al 5 por ciento del consumo to-

tal.

- i
CAIE

Debe destacarse también el stock cue man
tienen los distintos sectores que representa el 11  por

ciento del cunsumo anual de tungsteno.

Debido a las dificultades en la fabrica-
cidén de productos de tungsteno la produccidn de alambre,
varillas v hojas, esta basada fundamentalmente en proce
s0s pulvimetalldrgicos. El polvo de metal de tungsteno -

~es comprimido v calentado hésta fundirse por el paso de
una corriente eléctrica, estampado y llevado a la forma -

de producto final.
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Los carburos usualmente son producidos a
partir de polvos reducidos con hidrégeno y luego carbu-
rizaco; este polvo de carburo de tungsteno es empastado
con los otros aleantes (cobalto, carburo de titanio, -
tantalio u otros componentes metdlicos) dentro de la --

forma deseada y luego es prensado.

Sustitutos.

El principal competidor‘del tungstenc es
el molibdeno, especialmente en la fabricacién de aceros
para herramientas. Esta situacién se ve favorecida por
la mayor estabilidad del precio del molibdeno en el mer

cado 1nternacional.

También en productos cerd&micos para herra
mientas, puede ser reemplazado, por titanio, tantalio o

vanadio.

El 6xido de aluminio y diamantes indus -

!
triales pueden sustituirlo en algunas aplicaciones.
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Debe marcarse que no se han encontrado —
sustitutos satisfactorios del tungstenoc en filamentos -

para lamparas o en contactos eléctricos.

La presencia del tungsteno en la corteza
terrestre ha sido estimada en 1 a 13 partes por milldn,
lo que conduce a considerarlo uno de los elementos ra -

ros de la tierra.

Las rocas graniticas constituyeﬁ la ---
principal fuente de tunggteno, la mayor parte del tungs
teno comercial ha sido encontrado en vetas de cuarzo.-
En muchos depSsitos el tungsteno esta asociado con mayo

res o menores cantidades de minerales de cobre, estaho,

bismuto, antimonico o molibdeno.

En la formacidn de los depbsitos las so-
luciones hidrotermales jugaron un rol principal, el --

tungsteno se concentré en los flufdos residuales de la
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cristalizacidn de magmas como con tungstato, é;ido tungs
tico o tungstato de sodio precipitando en las paredes -
rocosas como wolframita o scheelita principalmente, el
mineral formado fue controlado por la relativa cantidad

y actividad del hierro, manganeso o calcilo presentes.

El mineral més impbrtante es la wolframi
ta ¥y constituye una serie de soluciones sdlidas en las
cuales el hierrc, manganeso son los principales compo =
nentes. Todos los minerales de wolframita son conoci -

*
dos en el comercio come "mineral negro" y son los mine-

rales de tungsteno, predominantes en las venas de cuar-

zo de los principales yacimientos.

I.a scheelita, tungsteto de calcio de ma-
yor importancia econdmica, representa el 35 por ciento -

aproximadamente de los depdsitos mundiales.

El principal pais poseedor de reservas -
es China, que tiene alrededor del 53 por ciento del to-
tal mundial, le siguen Estados Unidos y Canadi gue en -

conjunto alcanzan al 15 por ciento de las reservas y la
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Uni6n Soviética posee el 8 por ciento aproximadamente, -
Corea del Norte y la Repiiblica de Corea también poseen
importantes yacimientos que llegan al 7 por ciento de -

las reservas mundiales. Estos seis pafses totalizan el

83 por ciento de las reservas del mundo.

El CUADRO N° 3.3. indiéa cuales son los
paises que tienen minerales de tungsteno, clasificados -
por Continentes, indic&ndose en la primera columna, cua
les son las reservas actuales gue estdn siendo explota-
das © gque estén en condiciones de ser explotadas en el
presente, y la segunda columna indica aguellos vacimien

EGs que sc espera puedan explotarse en el futuro.

Como puede observarse en el Cuadro las -
reservas alcanzan 2.592,9 miles de toneladas, siendo el

total de los recursos de 6.747,4 miles de toneladas.

El principal pais de Sudamérica es Boli-
via v sus reservas son_del orden de 39.400 toneladas, -

representando 1,5 por ciento del total mundial.
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CUADRO N° 3.3 - RESERVAS MUNDITALES DE MINERAL DE TUNGSTENO,
(En miles de toneladas).
PALSES RESERVAS RECURSOS TOTAL
AMERICA DEL NORTE. Y CENTRAL
EE. YU,  —memee e 1247 3266 451,73
Canadd ————m—me—mmm ©269,9 317,5 587,4
M&xico = @ —mmmmmmmeo—o 20,0 4,5 24,5
Otros  ——eee o 0,9 2,3 3,2
Subtotal —mmeec—— e 415, 5 650, 9 1.066,4
AMERICA DEL SUR
Bolivia — —--omemmmemme 39,5 86,2 125,7
Brasil  ——==we——emmee 18,1 40,8 58,9
Otros  ——eeeeeem 2,3 2,2 4.5
Subtotal ——m———m——emm 59.9 129,2 189,1
EUROPA
Austria = —-me——mmmmee 18,1 54,4 72,5
Francla ~ =~-——————m—ma 15,9 - 2,2 18,1
Portugal  ——==-me————o 24,5 27,2 51,7
Unifn Soviética —————-- 213,2 17,5 530,7
Inglaterra =-s——————-— 0,4 63,5 63,9
Otros ———————m——— 30,8 9,0 39,8
Subtotal ————— 302,9 473,8 776,7
AFRICA
Jtrog =——————— e 9,0 18,2 27,2
ASIA
Birmania —e-————cwemx 31,7 72,6 104,3
China ——~——————vu 1.360,8 2.268,0 3.628,8
Corea del Norte —————m— 108,9 136,0 244,9
RepGhlica de Corea ——- 81,6 77,1 158,7
Malasia ————mme— 13,6 31,7 45,3
Tailandia ——————c———eem 18,1 18.1 36,2
Turquia —————— e 77,1 13,6 90, 7
Otros  ——mmee 4,5 4,5 9,0
Subtotal =———————e 1.696,3 2.621,6 4.317.9
QCEANTA
Australia —-—-———-———na 108,49 253,5 36754
Otre S —————— e ,4 ] )
Subtotal —-_---_____ 10974 2607 8 378 {
"TOQOTAL MUNDIAL - 2.592,9 4.154,5 6.747,4
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Las relativamente bajas reservas mundia-
les de tungsteno, conduce a que algunos paises intensi-
figuen su bisqueda y existen promisorias dreas COmQ por
ejemplo la zona de Searles Lake en California, son yaci
mientos de baja ley perco de encontrarse un método econd
mico de explotacifén, las reservas de EE.UU. se eleva —--—

rian entre un 50 y 60 por ciento.

Existen en el mundo muchas dreas favora-
bles, en paises tales como Australia, Canad&, algunos -
de Africa y Brasil, ademds algunos descubrimientos se -
esperan sean realizades en la zona cordillerana, parti-

cularmente en Canada y Alaska.

Las laderas alpinas resultan de interés -
después del reciente descubrimiento de los yaclmientos -
de Mittersill en Austria, Salau en Francia y Uladag en
Turguia. Una cuarta drea de expectativas resulta, Mala

sia, Birmania y Thailandia.

Otra potencial fuente de reservas lo cons

tituve la recuperacidén del tungsteno de chatarra -tungs
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tenc secundario-~ qgue si bien por el momento la recupera
cidén es baja, se estima mejorardén los métodos y se al -

canzardn niveles supericores de recuperacidn.

La mayor parte del mineral de tungsteno -
es extraido de minas subterrédneas y los métodos van des
de los primitivos (practicamente manuales) a los alta -
mente mecanizados. Las producciones de las minas en ge
neral son relativamente bajas, $élo unas pocas -2 6 3 -
son capaces de extraer mas de 1.000 toneladas por dia -
de mineral en produccidén continua. La errdtica distri-
bucidén del tungsteno, su variada mineralizacidn y las ba
jas leyes, presentan problemas para las labores mineras
y afectan directamente la rentabhilidad de la explota --

cidn.

En las afloracicnes, la wolframita es fa
cilmente identificada como cristal negro en las vetas -

de cuarzo; la scheelita es explorada con el uso de de -
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tectores ultravioletas portatiles que aprovechan 1la pro
piedad de la scheelita de emitir luz cuando se jirradia

con "luz negra". Una Persona experimentada en el use -
de esta técnica puede detectar muy peguenas cantidades -
de scheelita Y estimar su grado con bastante seguridad.
La mayor parte gde yacimientos de EE.UU. fueron descu --

biertecs con esta té&cnica.

LOos métedos geofisicos seleccionan el am
biente geoldgico en el cual el tungsteno debe existir -
légicamente, pero estasg técnicas no miden el contenido
de tungsteno, el cual necesita de otras de ex-

ploracidén més especificas.

Todos los minerales de tungsteno son ---
friaples, por lo tanto en los procesos de concentracién
la presencia de lamas trae algunas complicaciones. La -
primera consideracién es tratar de recuperar el mineral
$in sobremoler para evitar las lamas, generalmente se -

usan distintas etapas de quebrantado y tamizado.

El guebrantado primario se realiza en ma

gquinas de mandibulas; molinos de rodillos se usan para
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minerales cue se liberan con grano grueso. Para molien

das mds finas se usan molinos de rodillos y de bolas.

La clasificacién es importante para mejo
rar la recuperacidn. La prédctica fundamental en las mo
liendas modernas, tiende a tratar de recuperar la mayor
cantidad de tungsteno de cada etapa de clasificacidédn, -
usando diferentes tipos de zarandas, clasificadores hi-

driaulicos, etc.

Para algunos minerales se utilizan jigs
Y mesas vibratorias para separar los minerales de tungs-

tenc de la ganga.

Los jigs son ftiles para concentrar mine
rales de grano grueso permitiendo un recuperado de alto
grado sin incurrir en pérdidas por lamas en molidos adi

cicnales.

Los concentrados de menor grado se deben
tratar por medios guimicos para alcanzar las especifica

ciones del mercado. La mayoria de estos concentrados -
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son llevados de las plantas de molido hacia las plantas

cquimicas para producir scheelita sintética.

Concentrados de tungsteno pobres (hasta

5% WO3) son tratados por deos métodos:

disolucidn con carbcnato de sodio bajo presién.
]

lixiviacidén después de sinterizado con sales de sodio.

luego se agrega cloruro de calcio para precipitar el --
tungstado de Ca. En algunos casos el molibdenc se pre-

cipita primero en forma de sulfuro.

El método bajo presidn es mds econdmico

para concentrador de menos de 20 por cientc WO la 1i-

3!
X1Viacidén es mds conveniente para concentrador de mayor
ley pero ambos mé&todos son apreciablemente mids caros --

que los métodos de flotacién y gravimetria.

S1 el mineral cuenta con sulfuros, el me
todo a usar es la tostacidn para eliminar el azufre, --

luego separacidén magnética. La flotacién y concentra -
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¢i6én magnética en combinacién con la separacién por gra
vedad produce concentrador con leyes del 50 al 70 por -
ciento de 03w Yy con recuperacidn del orden del 85-90 --

por clento.

Las plantas modernas usan los procesos -
de flotacién combinados con los de gravedad para recupe
rar el tungsteno con rendimientos de 90 por ciento del
mineral contenido. Por supuesto esto implica la obten-
cibén de minerales de baja ley (colas) gue necesitan de

tratamientos cuimicos posteriores.

A

El CUADRO N°® 3.4. es un diagrama simpli
ficado que muestra las transformaciones gque sufre el --
tungsteno desde gue sale de la mina hasta gue es trans-
formado en un semielaborado para ser usado en la produc

-

citn de bienes finales.

El tungsteno es convertido primero en Pa
ratungstato de Amonio, metal en polvo o fenotungsteno -

antes de ser usado en prcocductos finales.
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Parte de la scheelita sintética o natu -
ral es usada directamente en la prcoduccidn de aceros --
gque no regulere otro proceso que el de peletizacidn pa-

ra evitar las pérdidas por pclvos.

Para producir el metal en polvo, el con-
centrado es tratado por medios gquimicos para consegulir

compuestos que puedan ser reducidos por hidréSgenoc.

La scheelita de baja ley es descompuesta
con soda kajo presién mediante lixivacifn y los concen-

trados de elevada pureza con dcido clorhidrico.

La wolframita es descompuesta con carbo-
natc de sgdio, hidréxido de sodio o adcido clorhidrico,
El &cido tungstico resultante, debe ser mezclado con hi

“=6xido de amonio © de sodio para oObtener los tungsta -

tos correspondientes.

Tungsteno en polvo es reducido por hidrd
geno a partir del o6xido tungstico o el paragungstato de

amonio, en polvo a temperatura. El1 tamanoc de particula
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CUADRO N°? 3.5. -~ SECUENCIA DE PROCESOS DE TRANSFORMACION PARA
OBTENER CARBURC DE TUNCSTENO

SCHEELITA WOLFRAMITITA

\
~... == Catbonafe o
S s

- hWidndxido -
\\‘\\ L de. soddo
TSI "TUNGSTATO DE  SODIC '
T R ‘
\ /
-//j

X =
ACIDO TUNARSTICO

| ] Bididnido de amcndeo

PARA TUNGSTATO DE AMONIG

I
b

OX1DO TUNGSTICO

AN

I ———
\[ '

PENTOXIDO DE TUNGSTENMO
Oxido  azul

[

¢

DIOXIPO DE TUNGSTEND
Oxido masrdn

i
Prodicics de TUMGSTEND <ML

Reduceddn ¢/Hidrdgeno

1 Reduceddn e/Hidadgeno

) Reduccddn eftidrbaenc

TUNGSTEND
FERRUTUNGSTENG ‘ [

(

N
CARBURO DE TUNESTEND

Ctres matitles ¢ sul
J1 44{;;?> CARBUROS (U, Cx, e, T<, Cb, Ia)
-\/-[ . N Yeoelade cor Cobalio
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del polvo esta relacionado directamente con el tamano -
de particula del 6xido del cual proviene y parcialmente
depende de la temperatura y del tiémpo de reduccién. --
Por ejemplo, con las otras variables fijar reduccidén a
800°C produce polvo de 0,5 micrones, vy con reduccibn a
1200°C el polvo obtenaio es de 10 micrones de tamano de

particula.

El CUADRO N° 3.5. indica la secuencia -
de procesos para obtener carburo de tungsteno carburi -
zando el polvo reducido. En el también se indica el Gl-
timo proceso para obtener productos de tungsteno cemen-

tados .

Como yé fuera expresado, v dada la difi-
cultad en fabricar productos de tungsteno laminados, --
los alambres,barras y chapas se fabrican a partir del -
polvo reducido con hidrégeno, que una vez comprimido v
sinterizado se calienta hasta una fusién incipiente, me
diante el pasaje de una corriente eléctrica,y luégo es
estampadec o laminado hasta la forma final. La ventaja -

de este proceso es que el polvo puede ser comprimido --
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hasta la forma final deseada, no necesitando procesos -
posteriores. También se obtienen productos de tungste-

no uvtilizande técnicas de fusidn con arco eléctrico.

Los productos sinterizados se obtienen -
mezclando el carburo de tungsteno con cobalto, sinteri-
zando en su forma definitiva, la resistencia del produc

to Ffinal dependerd de la granulometria de la mezcla.

Dada la importancia reciente del tungste
no, crganizaciones cientificas, llevan a cabo diferen -
tes programas de investigacidn no s6l0 para lograr nue-
vas técnicas de extraccidn que permitan aprovechar mine
rales de kajas leyves sino, desarrolliar nuevos procesos
tecnoldgicos de transformacién de productos de tungste-
no para mejorar calidad y costo de los productos tradi-
cionalesg, mejorar las técnicas de recuperacidn y funda-
mentalmente ampliar el campo de aplicacidn de los pro -

ductos que utilizan tungsteno.
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3.1.2. Aspectos de mercado y comercializacién.

El principal pais productor es China. La
mayoria de la produccidn de wolframita de alto grado -
proviene de la provincia de Jiangxi. Gran parte de los
bien concocidos yacimientos chinos estdn en la regidn de
Nanling. La mayogia de la produccién es wolframita de
aito grado, pero Gltimamente la scheelita ge la provin -
cla de Hunan ha crecido en importancia. Significativos
depSsitos han sido encontrados en el sudeste, noroeste

y norte de China. Este pais extrae el 20 por ciento de

la produccidn mundial.

Otros productores de importancia del --
Asia son,Thailandia, Corea del Norte, la Repiiblica de -
Corea. Los paises asifticos en conjunto producen el 42

pOr ciento del total mundial, aproximadamente.

En Buropa la Unidn Soviética es el pri -

mer productor y el segundo a nivel mundial (17%). Sus
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mayores reservas estdn en la zona del‘Céucaso, Transbay
Kal, el lejano este, Asia Central v el Kazakhstan. E1

complejo minerc de Tryny-Aux (tungsteno y molibdeno) me
diante explotacidén a cielo abiertc y subterrédnea, es el

principal productor.

Rusia produce wolframita v scheelita, es
ta Gltima se encuentra en grandes zonas ligadas a los -

‘dep6sitos auriferos.

Otros productores de relativa importan -
cia en Buropa son Austria y Portugal. Este dltimo po-
see los yacimientos de mayor Importancia de Eurcepa Occi
dentel. E1 tungsiteno esta minefalizado como wolframi-
ta y los mayores depfsitos- se encuentran en el noreste
del pais. ©La mina Parrasqueira produce el 80 por cien-

to del total nacional.

Francia, posee sus reservas en el sur Vv
la mina SALAU produce el 90 por ciento de la produccién

del pais.
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Africa es un peguefo productor de tungs-
teno, en total este continente aporta menos del 2 por -

ciento de la produccidn mundial.

En América, Estados Unidos cuenta con —-
cuatro grandes minas (dos en California, una en Nevaday
otra en Colorado) es el tradicional principal productor.
Scheelita es el principal mineral extraide v casi todos
los depSsitos estdn localizados en el Oeste. El tungs-
teno como wolframita se obtiene come subproducto de la
produccidn de molibdeno. Estados Unidos aporta el 7 --

por ciento de la preduccidn mundial.

Bolivia y Canada son los paises producto
res de tungstenc que le siguen en importancia. La mina
de scheelita de Fla' River en el noroeste de Canad&, es
la més gran de las minas de los paises de economia de -
mercado, y estén’' siendo desarrcllados dos nuevos yaci -

mientos, uno lindandc con Yukon v otro en New Brunswick.

Bolivia fue durante anos principal pro -
ductor de tungsteno, que se encuentra mineralizado jun-

to con estano. La wolframita es el mineral predominan-
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te pero también suele presentarse scheelita. Los depd-
sitos mayores se encuentran en el drea que va desde ba-

jo noroeste hasta el sud medio.

En Brasil la scheelita es el mineral pre
dominante, y sus mejores yacimientos estdn en el noresg-
te del pais. Las minas de Brejui, Barra Verde vy Boca.-

de Lage son las principales.

Australia es un buen productor, aporta -
con el 6 por ciento de la produccidn mundial. Las mayo
res reservas estdn en las minas de Bold Head y Dolphin
en King Island, y la mayoria del tungsteno se encuentra

con scheelita.

El CUADRO N° 3.6. se resume la produc -~
cidén de 1978 y la capacidad de produccién de los anos -
1978 y 1979 de los paises productores de tungsteno, en
el puede observarse gue el total de'la produccién mun -
dial alcanzdé a 45.416,4 toneladas de tungsteno en el --
ano 1978 y como conclusién puede decirse, gue salvo el

caso de Turguia que tiene una capacidad 50 por ciento -
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CUADRO N° 3.6 -~ PRODUCCION ARO 1978 Y CAPACIDAD DE PRODUCCION DEAT
TUNGSTENO ANOS 1978 vy 1979 EN TONELADAS DE TUNGS-
TENO NO CONTENIDO.
PRODUCCION CAPACIDAD DE PRODUCCION _
P
ALSES 1978 1978 1979
NORTE AMERICA T
EE.UU. ... . 3.128,0 3.600 3.600
Canadd ..........cu..... 2.288,4 2.300 2.600
Méxfco ................ 185,5 230 230
Subtotal ........... 5.601,9 6.130 6.430
AMERTICA DEL SUR
Artgentina .............. 78,9 90 : 90
Bolivia  .............. 2.852,2 3.040 3.040
Brasil ... ..., 1.159,8 1.360 1.360
Perd ... ... 582,0 590 500
Subtotal ,........... 4.672,9 5.080 4.990
EUROPA
Austria ... ..., 1.178,9 1.180 1.180
.Checoeslovagquia (e) 78,4 90 90
Francia .............. 607,8 630 630
Portugal ............. 1.091,8 1.130 1.270
Espana v, iuvveninan.. 273,1 360 360
Suecia L. iiiieea... 580,1 590 59
Unién Soviética (e) 8.482.3 8.480 8.620
Reineo Unido ............ 64,8 30 40
Subtotal ............ 12.358,2 12.550 12.780
AFRICA
Rwanda  ............... 385,1 410 410
Namibia ............... 149,7 180 180
Uganda ................ 108,8 140 140
Zalte ...l 147,9 270 270
Otros ... ... 60,8 90 50
Subtoral  ........... 852,13 1.090 1.090
ASTA '
Burma ... .. ... 470,8 500 720
China (e) ............. 9.979,2 10.000 10.000
Japon ..., 761,1 770 770
Corea del Norte (e) 2.150,1 2.180 2.180
Repiblica de Corea ..... 2.600,1 2.720 200
Tailandia ............. 3.187,0 3.220 2.860
Turquia ............... 1.009,5 1.680 1.680
Otros ..., 93,0 140 149
Subtotal ............ 19.250,3 21.220 21.070
OCEMN I rania oo ©2.680,8 3.180 3.180
TOTAL MUUSTAL oo, ... ... 164 49.250 49540
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superior a la de su produccidn, todos los paises practi
camente estén en el limite de su capacidad de produc --
cién, el aprovechamientco de las instalaciones producti-

vas lleg® al 92 por ciento.

Analizando la produccién individual de -
las principales explotaciones mineras, y tomando en con
sidéracién los datos disponibles (s6lo del mundo occi -
dental), la mayor produccidn del ano 1981 correspondié
a la mina de Sang Dong de la Repiblica de Corea alcanzd
a 2.200 toneladas de tungstenc, esto fue debido a la -~
huelga producida en la mina propiedad de Can Tung del -
Canadd -la mayvor mina de tungs£eno del mundo occiden -
tal- que afectd 1la producéién de 1981 produciendo s&lo -
2.000 toneladas de tungsteno en lugar de las 3.100 tone

ladas producidas en 1980.

La mina King Island de Australia le si -
gue en Importancia alcanzando a producir 2.000 tonela -

das de tungsteno en los dos anos mencionados.
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mayor produccidn del mundo occidental,

El1 CUADRO N°

3.7.

- 503 -

indica las minas de -~

gue en conjunto -

produjeron en 1980 14.200 mds de tungsteno que represen

ta el 26.6 por ciento de la produccidn mundial.

mencionar las de:

Bold Head y

Dol Phin

Strawberry

Tryny-Aux

.........

COMPANTIA

King Island Scheelite
Ltd.

Mineracao Tomaz Salu-
tino S.A. ... ...,

Canadd& Tungsten Mining

Corporacidn Minera de
Bolivia

Teledyne Tungsten

Propiedad del Estado.

Entre otras minas de importancia cabe --—

Australia

Brasiil

Canada

Bolivia

EE.UU.

EE.UU,

Unidén Scoviética
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Produccidn_y consumo.

El CUADRO N° 3.8, indica la produccidén -
de concentrado de tungsteno por paises desde el anc -- -

1963, hasta el 1980 inclusive.

Comb ruede observarse la producciéﬁ de -
concentrado se mantuvo durante la década del 60, por de
bajo de las 41.000 t excepcitn hecha del afio 1961, pe
ro en la década del 70 comienza a incrementarse en for-
ma sostenida alcanzédndose en 1980 67.230 t de concen-
trado, gue resulta un 66 por cientc superior a los 40.490

t de 1870. Este notable aumento se debe principalmen
te a las mayores ritmos de explotacidén obtenidos en pai
ses tales como Australia, Bolivia, Canad&, China y Tal-
landia, que permitieron duplicar, hasta triplicar la --

produccidén en algunocs casos.

El mayor productor ha sido tradicional -
mente la Repfiblica Popular China, siguiéndole la Unién -
Soviética, en el ano 1980. La China aports el 28 por --

ciento de la produccitn mundial vy la Unidn Soviética el
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16 por cientc, 0 sea gue entre los dos paises alcanzan

el 44 por ciento del total mundial.

De los paises del mundo occidental, los
Estados Unidos fueron durante la décad; del 60 el primer
productor, llegando a obtener el 14 por ciento del to -
tal mundial, pero en los afios setenta su produccidn. se
estabiliza y comienza a descenderlen el ano 1980,Y¥ ocupa
el cuarto lugar después de Canad&d, Bolivia y Australia.
Estos principales paises de occidente produjeron en con

junto en 1980 el 24.6 por ciente de la producci®n mun -

dial.

Resulta‘de interés destacar gue el 66 —-
por ciento de la produccifn en el ano 1982 correspondié'
a 8 paises de los llamados desarrolladosI(Australia, Ca
nadd, China, Francia, Japdn, Suecia, Rusia y Estados --
Unidos) y el 34 por ciento restante esta distribuido en
mas de una veintena de paises de_los cuales algunos de
ellos tienen una produccibdn significativa tal el caso -

de Bolivia, Tailandia, las dos Coreas y Portugal.
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En el CUADRO N°® 3.9, gse muestra cual --
han sido los principales paises consumidores en el pe -
riodo 1972-1980, indicando también el consumo total mun

dial en toneladas de tungsteno contenido.

Corresponde aclarar las dificultades en-
contradas con las estadisticas correspondientes al con-
sumo, no son muchas las fuentes, y los datos presentan
deficiencias debido a la falta de informacién sobre va-
riacicnes de stock, recuperacién de tungsteno (tungste-
no secundario) y a la desagregacidén en funcién de los -

distintos usos y aplicaciones del metal.

En cuanto al consumo globkal, si bien pre
senta un aumento durante el periodo censiderado (io,l%)
no es un crecimiento sostenido pues se ndtan flpctuacig
nes con caidas de 16.6 por cieﬁto en el ano 1975 y au -
mento en el consumo de 11.9 por ciento en el ano 1973.-
El mayor cénsumo corresponde al ano 1979 con 39.966,2 -

toneladas, cayendo un 4 por ciento en el afio siguiente.
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Los mayores consumidores son los Estados
Unidos -consumié el 24.2 por ciento del total mundial -
en el ano 1980- y la Unién Soviética el 20 por ciento-
que significan 9.267,9 tconeladas y 7.938 toneladas de -
tungsﬁeno contenido, respectivamente. El resto de los
paises tienen un consumo muy por debajo, menor de 2.500
toneladas anuales, entre ellos Jap6n, China y Austria -
superan las 2.000 toneladas/ano y Alemania Federal, In-
glaterra, Suecia y Corea del Norte con un consumo entre

1.500 toneladas y 2.000 toneladas/afo.

A nivel de paises individuales, también -
se producen oscilaciones -en el consumo, salvo la Unién -
Soviética que es el.ﬁnico Eais gue tiene un crecimiento
sostenido, los Estados Unidos por ejemplo, acompafa con

Su consumo las variaciones producidas a nivel mundial.

Algunos paises, como el caso de Inglate-
rra y Francia, han disminuido su consumo mds de 40 por
ciento durante el periodo considerado en forma sosteni-

da.
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Merece destacarse el hecho gue las varia
ciones en €l consumo de tungsteno no coincide con la --
produccién de mineral. Comoc va se expresé,.esta tuvo un
crecimiento més o menos sostenido con muy pequefias fluc
tuaciones lo que muestra claramente la importancia que

presentan las variaciones de stock.

Balance oferta demanda. Situaci6n actual del mundo -~

Para el &analisis de la situaci6n actual -
s6lo se dispone de informacién parcial de los paises de
occidente. En consecuencia, se ha preparado el CUADRO
N° 3.10 en el gue se indica la evolucién de las produc-
ciones de tungsteno entre los anos 1977 y 1982 para los
principales paises productores de occidente vy se conta-
biliza las importacicnes qgue se realizan desde China a

los efectos del anélisis de la oferta y demanda.

Desde el punto de vista global la produc

cibn en los Gltimos seis afios crecid un 19 por ciento -
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en forma sostenida salvo en el anc 1981 en que cays 4,3
por clento respecto a 1980, debido principalmente a las
huelgas de mineros en Canadd y a la declinante produc -
cifn de Tailandia causada por la actividad de la guerri
lla. En 1982 la produccién se recupera, siendo un 6 —--

or ciento mayor respecto del afno anterior.
P Yy =3=)e

Las importaciones desde China también --
crecieron en forma sostenida (272% en el periodo) pasan
do del 6,5 por ciento del total de la oferta al 13,7 =~

por clento del total de la oferta.

Eé el CUADRQ N® 3.11. se muestran en for
ma resumida los principales consumidores para loé afnos
1977-1982; en el se ha calculade también el balance en-—
tre el total de la oferta y la demanda, notdndose un de

- ficit de oferta permanente el cual debe ser atendido --
con las ventas del stock de concentrado de tungsteﬁo de
la General Services Administration de Estados Unidos --
(GSA) . Esta ha venido ofreciendo mineral a razén de —-
453,6 t de contenido de tungsteno por mes en el afio -

1980, llegando a vender 1.496,9 toneladas en ese aio de
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las cuales 861,8 toneladas fueron al mercado interno de

EE.UU. y el resto para exportacién.

S5i bien el déficit es permanente, existe
una clara tendencia a eleminarlc con un aumento de‘pro—
duccidn y de mayores importaciones desde China, pues --
también las ventas de la G.S.A. disminuyen pasando de -
2.585,5 toneladas en 1979 a 453,56 toneladas eﬁ 1982 re-

presentando s6lo ell,5 por ciento del consumo total.

En el CUADRO N° 3.11. también puede obser
varse que salvo el caso de EE.UU. en el resto se ha man
tenido o disminuldo el consumo de tungsteno -tal el ca-
so de Japbn- que reflejan'la continuada depresidén de la

economia mundial.

La situacidén de 1982 de EE.UU. es el re-'
sultado de la gran demanda de la primera mitad del ano,
basada fundamentalmente en el impulso de la actividad -

petrolera.
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El desarrollo tecnoldégico permite la uti
lizacién de tungsteno reéiclado principalmente para la
fabricacibén de carburos cementados. Este hecho afecta
al consumo de concentrados. Se estima que en 1981 el -
18 por ciento de todo el tungsteno usado en la produc -

. cibn de carburos cementados fue de reciclo y se espera

gque crezca hasta el 25 por ciento en el ano 1985.

La destilacién de zinc desarrollada en -~
la década del 70 por el US Bureau of Mines, es ampliamen

te usado para la fabricacidén comercial de material de -

alta calidad para la produccidn de productos sinteriza-

dos.

Ei CUADRO N° 3.12. muestra un diagrama.—
simplificado del aprovechamiento del tungsteno y su re-
ciclo. La mayor parte de la chatarra de tungsteno gene
rada es reciclada para su aprovechamiento en la produc-

cién de carburos.
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CUADRQ N° 3.12 - DIACRAMA DE FLUJO DE LA CHATARRA DE TUNGSTENO
:i:::::::::q
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La relaci6n de costo para fabricar carbu
ro de tungsteno usando el elemento virgen respecto del
elemento reciclado es 3 a 1, lo gue conduce a gue algu-
nas plantas productoras utilicen hasta casi el 40 por -

ciento del tungsteno reciclado como materia prima.

. Comercio mundial,

Las dificultades encontradas en la bids -
gueda de informacién estadistica para el caso del consu
mo de tungsteno se magnifican en el caso del comercio -
mundial, lo que impide practicamente un desarrollo actua
lizado del tema. S6lo se cuenta con informacién de ha-

ce algunos anos o muy parcializada.

Una caracteristica muy importante del co
mercio mundial es la diversidad de formas en que puede
ser comercializado el tungsteno, ya sea en la gran va -
riedad de minerales y concentrados en general, © como -
pelvo de carburoc o, como polvo metdlico,© como aleacio -~

nes, o integrando los productos de uso final o si-
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no en la cantidad de productes cuimicos en los que el -
tungsteno forma parte. Esta situacién complica adn més
la tarea de compilar estadisticas actualizadas vy repre-

sentativas del comercic mundial de tungsteno,

De todas maneras se ha tomado el ano --
1974, ano de una muy buena actividad econSmica a nivel
mundial, de un consumo de tungsteno elevado, préctica -
mente coincide con el mayor consumo de la década, para
realizar un anflisis de las importaciones v exportacio-

nes a nivel mundial.

El CUADRO N°® 3.13. muestra para el ano -
1974 cuales han sido las principales importaciones por
pais de origen y destino, y el CUADRO N° 3,14 muestra -
cuales han sido las principales exportaciones, también

por palses de origen y destino.

Del andlisis de los dos cuadros, surge -
que el caso atipico es el de los Estados Unidos, gue se
comporta como el principal importador y a su vez el -—-

principal exportador. Rusia es el segundo importador y
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CUADRG N° 3.13 - ESTRUCTURA DEL COMERCIO INTERNACTONAL DE MINERALES
Y CONCENTRADOS DE TUNGSTENOQ, 1974. (En toneladas ).

Imporcacliones Holan— Roino |Rop.Fodd
. en EE,UU,[ JopSn | dn UARSS t)nido [Alemana | Francial Austri:
[mpdrtoc ionas :

ur

TOTAL 50056 2101 2039 3780 2112 1916 1523 1070
Falses en desarrcllo 76 | 1299 1283 - 637 a26 925 274
Bolivin i 919 ai b 48 7 o4] -
Brasil 121 - - 30 71 215 ) -
Wixica 152 - 15 - 12 1a -
P 625 265 g9 5 - - a2
Corea 165 | 619 - s a3 ] as 143
Hurnda 207 - - 13 19 27 -
Theilondia 693 272 6 256 101 i8a ‘a6
Burra . 923 2 - 73 - al -
Unlania 77 21 - a3 2 - -
an Africa 52 13 23 ‘ 10 51 10 a4
btros 52 45 44 189 59 55 . 2
L.
Fafers deoarrolodos de .
veonm{n de mercado 1705 | 6aa a02 - lega | 1191 3asa g
Auntralis a9 152 is | 102 245 150 295
Cannuf 740 | 213 - . - 33 72 24
L, W, - - - ag b} a- -
Tapnin a4 5 - 92 M 30 -
fFramia 34 - - - as) - -
valenga 14 -~ - ’ az 25 = -
Poriunal . 74l 274 138 502 £ - 94 -
Alumantin a2 - -6 & g8 - - -
Gtros B U [ 240 54 | 101 - -
Ualmms Socialistns 127 | 150 sz | a3 2132 | 256 248 | 464
nire 127 | 158 a52 2103 189 219 248 a54
e (e - - - 29 - - S - -
Cires - - - - 2 - - -
b
eros ‘ - - - 16665 0| a1 - 19

S
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no exporta. Resulta l&gico comprobar que los principa-
) les importadores son lcs paises desarrcllados de mayor

consuno, tal el caso de Japdn,

En cuanto a las exportacicones China, Bo-
livia, Corea y Canadd, le siguen en importancia a los -
Estados Unides, pero en conjunto no llegan a igualar el

volumen de exportaciones del mencionado pafs del Norte.

Del andlisis de los cuadros de produc --
cién y consumo (3.8, vy 3.9.) surge gue ios Estados Uni-
dos, en la actualidad, continda siendo un fuerte cémprg
dor de tungsteno. Rusia aparentemente ha eguilibrado -
su produccidén y consumo. Los paises desarroilados si -

guen siendo importadores netos, tal los casos de Japén,

Suecia, Inglaterra, Alemania, etc.

En cuanto a los paises exportadores, loé
mds importantes son China, Australia, Canadi, Portugal,
Bolivia y Tailandia, que han fortalecido su condicidén -
de exportadores, sumdndose en los Gltimos afios Turqguia

gue aparece en el mercado mundial a partir de 1976.
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El mineral es cotizado segln su conteni-
do de tungsteno. Diversas publiCaCiones se encargan de
dar a conocer el precio de distintos productos tungste-
noc en el mercado internacional, entre los gue se pueden
mencionar: London Metal Bulletin, gue publica periddica
mente los preciocs del Mercade de Londres v el indice de
usuarios de mineral de tungsteno, que brinda informa ~-
cidn sobre cuatro calidades de minerales diferentes —--
(wolframita - Tey T v Ley II y scheelita - Ley I N Leyl—
II). Este indicador tiene la ventaja que cubre en mavyor
medida el mercado internacional, puesto que recibe infor

macidon de las principales transacciones realizadas en -

el mundo.

En la publicacifn Metal's Weels se pueden
encontrar los precios gue surgen de las ventas deila Ge

neral Service Administration. .

L]
A los efectos de cumplimentar el andlisis

de la evolucién histérica de los precios se ha confeccio
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nado el CUADRO N° 3.15. con los precics anuales prome -
dios en ddlares por kilogramo de concentrado en valores
corrientes vy en valores constantes a délares de 1978. -

Los precios son FOB yvacimientos de los Estados Unidos.

De la observacidn del Cuadro surge gue -
durante el periodo gue va desde 1958.hasta 1972 (15 -~
anos) el precio aument$ en 230 por ciento si se conside
ra las cotizaciones a valores corrientes,y 152 por cien
to a valores constantes, con marcadas oscilaciones en --
las cotizaciones. Esta situacidn es una constante del
mercado del tungsteno, los precios no son estahkles y  a
nivel internacional, y los gobiernos de los principales

productores

)(China, Rusia v Estados Unidos) tratan de -

influir en el mercado de acuerdo a sus mejores conve —-

niencias.

En Diciembre de 1981 se llevdé a cabo, en
Suiza, la Gltima reunifn del Comité& de Comercio, desa -
rrollQ del tungsteno de lag Naciones Unidas con la in -
tencidn de lograr aéuerdos que permitan estabilizar el

mercade para sus resultados positivos.
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CUADRO N°  3.15 =~ PRECIOS PROMEDIOS ANUALLES DF CONCENTRADOS
DE TUNCSTENO. (Dolar por kilogramc).

A0S Precio Corriente L ooi0 @ d3lares
1958 2,45 5,62

1959 2,87 6,46

1960 3,09 6,83

1961 2,98 6,53

1962 3,20 6, 90

1963 2,95 : 6,28

1964 2,82 5,91

1965 3,79 7,76

1966 4,63 9,17

1967 4,10 © 7,89

1968 4,94 9,10

1969 5,22 9,17

1970 5,62 9,35

1971 6,53 10, 34

1972 5,64 8,58

1973 5,97 . 8,58

1974 10,52 ' 13,78

1975 11,68 13,98

1976 14,00 15,92

1977 20,17 21,65

1978 18,12 18,12

1979 18,23 16,75
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La desestabilizacidn del mercado se nota
con mds fuerza en los Gltimos siete anos de la serie, —-—
donde el crecimiento del precic del tungsteno es més --
sostenido, 323 por ciento a valores corriéntes y 195 —-
por cientoc a valores constantes, <¢on un pico en el ano
1977 que marca el maver preclo histbrico del tungsteno.-
A partir de ese ano pareciera producirse una constante
declinacidn del precio, sobre todo si se toman valores -

a ddélares constantes.

Para cuantificar las diferencias entre -
las diferentes cotizaciones y las variaciones gue ocu -
rren en un ano, © sea ejemplarizar lo inestable del mer
cado del tungsteno, se acompaﬁa el CUADRO N° 3.l16. don-
de se indican los precios promedios mensuales para con-
centrados de tungsteno con 65 por ciento de ley base.
En ei caso del indicador del Metal Bulletin se indican -

las cotizaciones mé&s bajas del mes y las mas altas.

En el ano 1981 el precio promedic para -
operaciones spot gue de 14.100 délares por toneladas mé

tricas gue continua la declinacidn inciada en 1977.
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' 'CUADRO 'N° ' 3.16 - PRECIOS PROMEDIOS MENSUALES DEL CONCENTRADO
' DE TUNGSTENO DURANTE 1980. (En..U$'§{1_<'g)._._ -
Mecar  ulleen v
T BAJO . ALTO EE.UU. ~ INDICATOR
Enero .... 13,10 14,50 . 13,60 : 13,65
Febrero .. 13,75 14,60 14,40 ' 13,90
Marzo .... 14,10 _ 14,90 _ 14,60 14,15
Abril .... 13,90 14,90 14,50 14,25
Mayo ..... 13,75 14,40 14,35 14,20
Junio- .... 13,70 14,60 14,15 . 14,25
Julio..;.; * -.14,30-. - -14;95- C k2000 T 14,30
Agosto ... 14,70 15,30 1430 14,50
Setiembre. is,oo 15,40 14,55 14,65
OFFUP-}'Q .. _ 14,{40 . 15,30 _ . 14,55.' 14,75
’ﬁgéi;;é%é. 13,60 14,50 ;t | 'lff,j‘14;55 : 13,15
n;;ieﬁﬁgg. 13,60 ia,soj ;j E 1;1;,13,90 N 12,85
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Durante 1982 los preciocs del mineral de
tungsteno continuan en bajg cotizandosce a fines de abril
a 10.400 dolares la tonelada v en noviembre a 8.400 d6-
lares la tonelada, precios promedics para wolframita de

65 por ciento de 03W come minimo.

El Internaticnal Tungsten Indicator, in-’
dicaba para la segunda quincena de octubre 10.118 d8la-

res la tonelada para mineral de 73,9 por ciento de ley.

Para cuantificar cual seria la demanda -
futura del tungsteno, conviene realizar un andlisis de -
la evolucién del consumo de los Estados Unidos, princi-
pal consumidor. Para ello se ha confeccionado el CUA-
DRO N° 3.17. donde se determina la probable demanda de
tungsteno en el afio 2.000 de los principales sectores -
usuarios de tungsteno, tomando como base el afc 1978, -

La probable demanda en el afio 2.000 resulta de 27.700 to
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neladas, cifra ponderada entre 23.100 toneladas y 40.300
toneliadas segln las apreciacicnes de mdxima y minima pa

ra el consumo.

La demanda de tungsteno en los Estados -
Unidos dependerd fundamentalmente de los productos re -
sistentes al desgaste y abrasidn que constituven el 72
por ciente del mercado. ‘La automatizacién de la indus-
tria con largas campanas repetitivas y elevadas velcc;~
dades conducen a la necesidad de herramientas ¥ utensi-

lios de elevada resistencia.

La construccidn de equipos y maquinarias
para la construccién y'minerfia se verd incrementado de-
bido al é&nfasis que se pone en el desarrollo de fuentes
propias de energia, las necesidadesAde transporte se ba
san en el crecimiento vegetativo y el mayor uso de jue-
gos resistentes al calor en 1los motores, =21 consumo pa-

"ra iluminacién se mantiene debido a las pocas posibili-
dades de sustitucidn que tienen los filamentos de tungs
teno, aunque otros desarrollos tecnoidgicos pueden afec

tar el consumo global en este sector, ¥y en cuanto al --
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sector eléctrico esta basado en las necesidades de re -

sistencia a altas temperaturas.

NO se esperan grandes demandas distinti-
vas para usos gquimicos y varios; la demanda en el afo -~

2.000 se basan en crecimiento vegetativo.

El crecimiento acumulativo en el periocdo,
resulta de 4.5 por ciento anual para los Estados Unidos,
para &1 resto del mundo, en base a las diferencias tec-—
noldgicas gque existen se estima un crecimiento del or ;
den del 3,2 por cieﬁto anual acumulative. BEn funcidn de
estas premisas se confecciona el CUADRO N° 3.17. donde
se indican los consumos previstos en el afdo 2000 discri

minando segln sea mineral virgen (primario) o tungsteno

de recicle (secundario).

LEn el Cuadro también se ha calculado cual
serd el consumo acumulado de ftungstenc primario hasta -

el ano 2.000.

Como puede observarse este consumo acumu

lado osciiara entre 1.480.000 toneladas y 1.220.000 to-

-
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CUADRO N° 3.17 - PROYECCION DE LA DFMANDA EN EL AFO 2000
DE TUNGSTENO EN EE.UU. POR SECIORES ¥ -
EN TONELADAS,

TTEMS 1378 Ba?goo (Prz?iiticgiohable
Maquinas herramientas 5.785,7 14.060 23.130 15.870
Maquinas de construccidn

y Mineria ............ - 2.161,4 4,080 4.990 4.540
Transporte ............. 984,3 2.270 4.540 2.720
Limparas e iluminacifn . 626,0 910 2.270 1.360
Electricidad ........... 375,1 910 2.270 1.360
Quimicos ..., 169, 2 450 1.810 910
OLTOS  wiiee it e 116,7 420 1.290 940

TOTAL ... .. ..., 10.212,4 23.100 40.300 27.700
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neladas, gue representan aproximadamente el total de re

servas mundiales de tungsteno (Ver Cuadroc 3.3.).
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3.2, AMBITO NACIONAL.

3.2.1. Aspectos industriales y tecnoldgicos.

. Yacimientos Argentinos - Reservas.

El conocimiento en gl pals de la existen
cla de minerales de wolframio o tungstenc, data de fi -
nes del siglo pasado, comenzandce su explotacidn a prin-
ciplos del presente, época en gue se inician los prime-
ros trabajos de explotaciones en la mina Los Condores -

(provincia de Cérdoba).

Los depdsitos v manifestacicnes wolframi
feras del pals se agrupan en cinco regicnes gue son lLas
siguientes: norte, en Jujuy; central, gque comprende Coéx
doba y San Luis; Cuyo con Mendoza y San Juan; noroeste
con La Rioja Y Catémarca v la del sur o patagdnica, con

los yacimientos de la zona de Valcgheta, en RIo Negro.

Las regicnes del pais de mavor minerali-
zacidn en wolframic, se hallan en las sierras de San --

Luis y' CSrdoba, donde existen numeroscs yacimientos v -

hallazgos de wolframita vy scheelita, gue suman al
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de 300-400 denuncios mineros en cada una de las provin-
. cias citadas. En La Rioja vy Catamarca se conocen cier-
tos depbsitos de wolframita situados igualmente en las
Slerras Pampéanas. Los de las provincias de San Juan vy
Mendoza se encuentran en la cordillera oriental, y el -
de Tusaqguilla, el mds septentrional, en la Puna Jujuna;

en cuanto a los de la regi&n patagdnica, se ubican en -

el zdcalo cristalino del macizo norpatagdnico.

Los vacimientos que se emplazan en el ba
samento cristaline precambrico, se pueden dividir en --

tres grupos:

a) los del complejo metamdrfico, que comprenden dos sub
grupos: uno cuya roca de caja estd constituida por -
las micacitas, gneises, migmaéitas, efc., vy aguellos
gque se alojan en la caliza o en el contacto caliza-

metamorfita;

b} los del granito, que salvo raras excepciones (San An

tonio) pasan a les esqguistos, y
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¢) los cuerpos mineralizados gue aparecen en los contac
tos, en relacibén con los lampréfiros, situdndose en-
tre &stos y los esquistos, (en ocasiones con calizas)
¢ el granito. En cuanto a los de la Puna, estos se
hallan encajados en granito al parecer paleozbico, -
consistiendo los depdsitos en fajas de granito apli-
tico con "pintas" de wolframita. Los de la Cordille
ra Frontal, se alojan en esgulistos cristalines o en

sedimentos del Paleczoico inferior.

Los cuerpos mineralizados se presentan -
como vetas, mantos o guias, perfectamente definidos v -
de contactos netos o come depSsitos de diseminacidn en
el granito. La mineralizacidn mds irregular es aguella
que se presenta en las calizas, donde se disponen en --

guias, fajas, masas lenticulares y afin anulares.

En lo gue concierne a los yacimientos de
diseminacidn é€stos se asocilaron a facles apliticas del
granito y en relacibn a cuerpos vetiformes; salvo el ca
so de la mina "San Esteban" (C6rdoba) en que la wolfra-

mita aparece en bolsones © masas irregulares.
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La distribucién de las vetas se hace por
1o general en sistemas paralelos o subparalelos, tanto

en lo que hace al rumbo como a la inclinacidn.

Su corrida oscila entre algunas decenas
de metros hasta 1.000 metros, con potencias que varxian

desde pocos centimetros hasta 3m.

Cabe mencionar especialmente la existen-—
cia de dos cuerpos de brgcha mineralizados por tungste-
no, uno en la mina "San Virgilio" y otro en la "Fischer"
(Cordobal) . Bl primerc e¢s de forma eliptica, siendo sus
dimensiones de 295 x 145 m. El segundo constituve un -

cono con su eje inclinado hacia el ®.

En lo gue atahe a la mineralizacién de -
los cuerpos se definen dos tipos: I) En vetas de cuarzo
que rellenan fisuras y II) Por reemplazo en calizas y -

esgqulistos.
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I) En vetas de cuarzo.

Segln los minerales de tungsteno presen-
tes se agrupan en tres tipos: 1) wolframita; 2) scheell

‘ta y 3} wolframita y scheelita,

En el primer caso, se establecen las si-
guientes asociacicones minerales: wolframita, pirita y -
calcopirita; con molibdenita (San Esteban) o bismutita

(Locs Mogotes), © sin ambas (vetas de la mina "Fischer").

La ganga estd constituida en general por
cuarzo-muscovita, accmpanada en orden decreciente de fre
cuencila por fluorita, apatita y turmalina. La muscovita

aparece en las salbandas.

En el segunde, la composicién mineral8gi
ca de los depSsitos estd representada por la scheelita,
acompanadas de pirita, con molibdenita (San Juan Bosco},
© sin ella (mina "La Dita"), en ganga de cuarzo, turma-

lina, berilo, anfibol y epidoto.



~

BIANSA S.A. | : , - 539 -

CONSULTORES

Finalmente, en el tercer caso, la mineri
lizacidn estd compuesta por wolfrahita, scheelita, piri
ta y calcopirita, (San Romdn y Grupo Los Avestruces-Las
Asperezas) los gue en otros casos aparecen asociados a
molibdenita (Arrequintin) o bismutita (mina "Los C6ndo-
res") o a ambas ("El Chacho"). La ganga estd constitul
da por cuarzo solamente O por 8ste asociadoc a muscovita

- O turmalina, acompanados por apatita y mds raramente --

por berilo.

Dentro de este Gltimo grupo. cabe mencio
nar aquellos cuerpos mineralizados asociados a "greisen"
(Los Viejos v San Antonio - Cakamarca - v Quebrada de -
Mazan en La Rioja) en cuyos rellenos participan: wolfra
mita, scheelita, casiterita, pirita vy calcopirita, mo -
libdenita, blenda, galena y calcocina en ganga de cuar-

zo, fluorita, mica y topacio.

Este tipo de minéralizaci®dn, asociado a

lentes de caliza intercaladas en las metamorfitas, y en
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. X R . A
especial a agquellas de tipo anfibdlico, estd constitui-
da por scheelita, pirita y calcopirta, con molibdenia -

{"Mavria Alicia") o sin ella ("La Coguita”).

La ganga por lo comfin estd constituida por
cuarzo, anfibol y epidcto a los gue se asoclan a veces
granate y calcita y mds escasamente berilo, fluorita v

turmaliina.

Existen dos tipos de control en el emplaza
miento de los cuerpos mineralizades a saber: uno liteold

gico v otro estructural.

El primerc obedece a las calizas, en el ca
s0 de ,los depdsitos scheeliticos, con formacién ademés —
de silicatos calcicos tipicos de metasomatismo de con -
tacto de alta temperatura. Ademds, pero va €n menor es
cala, los diques lamprofiricos, ya gue en las minas —-—-—
"Unioén" y "5.J. Bautista” la ley WO, aumenta donde las

3

vetas se cruzan con digques de la roca citada.
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El control estructural les ejercen la es -
quistosidad, diaclasas v fallas cuando los cuerpos se -
hallan emplazados en los esguistos y por diaclasas y fa
llas en el granito. En cualquiera de los casos las —-
fracturas se han reactivado originando la fracturacidn -
de las vetas seglin planos paralelos a su rumbo, lo que

le da un aspecto bandeado a lasmismas.

Se relacionan con rocas intrusivas graniti
cas. Asi lo vemos en los depSsitos que se los vincula
con los cuerpos batcliticos o stocks graniticos.de las
sierras de Cordoba, San Luis, Catamarca y La Rioja. In-
cluso en la zona de Valcheta, se hallan ubicados en re-
lacién al z6calo cristalino de la meseta de Somuncurg, -
constituyendo la roca de caja, en algunos casos, una —-

alasquita.

La mineralizacidn pertenece a dos épocas -
metalogénicas, "Precdmbrico" - Paleozoico inferior, a -
1a-que corresponden los depdsitos emplazados en las Sie
rras Pampeanas y otra Paleozoico Superior-Tridsico Supe

rior a la gue se asignan los yacimientos de la Cordille
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ra Frontal de San Juan y Mendoza, (Arrequintin, Agua Ne
gra y "Josefina", respectivamente) y quizdas la mina ---
"San Martin" o "Gualicho", (Rio Negro), en el maciso --

nord-patagdnico.

Los vacimientos argentinos pueden conside-
rarse de poca significacidn en cuanto a sus reservas y
leyes si se comparan con otros yacimientos a nivel mun-
dial, pero dado la escasa prospeccidn gecldgica gue se
realiza en el pais nada puede ser definitivo y la situa

cidHn puede verse modificada en e] futuro.

i

En el CUADRO N° 3.19. se resume cuales --
son los princibales yacimientos de los gque se tienen da
tos de reservas v estas se expresan en toneladas de Ox1
do de tungsteno y del mismo puede inferirse la poca gig
nificacidén de los yacimientos, si se comparan con las
cifras gue se manej;n a nivel mundial. Sin embarge, si
se los compara con el consune nacional, las reservas co

nocidas satisfacen ampliamente las necesidades del pais

de este material estratégico. !
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El total de las reservas alcanza a 11.021

toneladas - 0,13% del total mundial con leyes de menox
que van desde 0,5 por ciento hasta 3 por ciento. De es
te volumen, 5.945 toneladas - el 54 por ciento, se con-

sideran actuales, o sea donde el grado de certeza sobre

los valores es mavyor,

Desde el punto de vista derlas reservas el

vacimiento m&s importante es el de Los Céndores-E1 Agui
la ubicado a 8 km al sudoeste de Concaran, partido de -
Chacabucp en la provincia de San Luis. Esta mina se co
. noce desde fines del siglo pasado, habiéndose explotado
por periodos y en la actualidad cuenta con una planta -

de gravitacidén y flotacidén de 500 t/dia.

El ambiente geoldgico pertenece a las Sie-

rras pampeanas, constituido por filitas y esquistos mi-

cédceos con venillas de cuarzo vy pegmatitas.

En cuanto a la morfologia del yacimiento -
€5 un sistema de cuatro vetas de h8bito lenticular, alo

jados en esqguistos. La veta sur es la de potencia mayor
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-entre 0,80 a 1,5 m con una corrida de 600 a 700 m, para

. las restantes la potencia varia entre 0,40 y 1 m.

La mineralizacidn corresponde a wolframita
scheelita gue aparece en profundidad, se encuentra tam-
bién bismutita y en profundidad, ' pirita, blenda vy cal-

copirita.

Le sigue en importancia el Yacimiento de -
Arrequintin-Agua Negra, éen estas minas se comienzan las

labores despugs de 1940,

El ambiente geolégico es de la Cordillera
Frontal donde se hallan lutitas y cuarcitas paleozoicas
atrevesadas por pilones de p@rfidos cuarciferos, el ya-~
cimiento comprende una serie de-mantos concbrdantes con

las lutitas y cuarcitas con un espesor medio 0,30 m.

La mineralizacién es compleja, siendo los -
minerales primarios, wolframita, scheelita, casiterita,
molibdenita, pirita, calcopirita, blenda, arseno pirita,

galena v calcosina en ganga de cuarzo.
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Ademds muchos otros pequefios yacimientos, -
alguncs de los cuales han sido explotados o estdn en ex
plotacidn de manera precaria y no se conocén datos con-
cretos de reservas y leyes. En el CUADRC N° 3.20. se -
listan las minas de mayor interés en las cuales se han
realizado algln laboreo, indicédndose la ubicacidn, los
minerales de tungsteno presentes, la ley promedio, la =~
produccidn extraida en tonelada de &xidos concentrado -
~cuando estos datos se conocen- v longitud de galerias

principales y secundarios realizados.

Como puede cbservarse se trata de pequenas
explotaciones donde, si bien algunas labores sobrepasan
los 1.000 metros de galerias, las producciones son pe -
guenas. Respecto a este punto dg las producciones corres
ponde aclarar gue los volfimenes extraidos fueron calcu-
lados en fﬁncién de la poca informacién disponible, que
es Incompleta y desactualizada. Por otro lado, dado la
precariedad de las explotaciones, seguramente se han —-
realizado extracciones de mineral que no fueron contabi
lizados, por lo que se puede afirmar que los voldmenes -
reales, en alguﬁos casos, son superiores a los gue figu

ran en el CUADRO N° 3.20.
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De la observacidn del cuadro también puede
inferirse la poca significacidn de la ley de los minera

les presentes en los distintos vacimientos.

Poco puede decirse de las tecnologias de -
extraccidn, pues por las caracteristicas de los yacil ==
mientcs vy la envergadura de las empresas, pertenecen al
grupo de las medianas y peguenas empresas, los métodos

de trabajo son poco sofisticados.

En general, se trata de labores manuales -

‘con poca o ninguna mecanizacidn, salvo algunas empresas
gque cuentan con eqpipos bisicos para el laboreo miﬁero

Yy principalmente péra el tramiento posterior de molien-

da y concentracidén.

Existen gran cantidad de peguenos mineros,
gue explotan en forma precaria y no continuada sus vyaci
mientocs, entregando, después de una clasificacién ma --

nual, los minerales a las plantas de concentracidn.
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Puede decirse que en el pais se cumple con
las tareas primarias de expiotacién ¥y concentracidn, --
siendo el concentrado de tungsteno, con 65 pcr ciento -
de ley minima, el producto de mayor importancia del pro

‘ceso industral, exportdndose en su mayoria.

Un pequeno porcentaje se ha industrializado
en el pais, obteniéndose el metal en brutc {polvo). Des

de hace algunos afios, las estadisticas reflejan la pro-

duccidn de fenotungsteno en cantidades crecientes.

No existen eépecificaciones estrictas en -
el mercadb para los minerales de tungsteno, en general -
se fija una ley minima del 65% O3W y el precio de una -
partida dependerd de la ley determinada paré la partida.
La presencia de minerales acompanantes cobre, estafio v
/o molibdeno pueden afectar las cotizaciones debido a -
las complicaciones de los procesos posteriores de puril-

ficacién del tungsteno.
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Para el caso del ferrotungsteno, tampoco --
existen especificaciones rigidas en general el conteni-
de de tungsteno en esta ferro aleacidn varia entre el 50
y 85 por cientce, dependiendc el precio del grade de la
aleacidn, la ferro aleacidn mis comin es de 80-85 por —---

ciento de W.

El polvo de tungstenc puroc se comercializa
con purezas mayores al 98 por ciento 99,5 por cientoc ~-
Y genera para el caso de los otros productos (carburos,
aleaciones, productos laminados, quimicos, etc.) exis -
ten especificaciones para cada producto y el precio de
comercializacidn dependerd de varics factores entre los

gue se pueden mencionar:

. pureza del compuesto.
elementos aleantes.
cantidad de trabajo en su elaboracidn.

. sofisticacidén del producto (patentes fnicas), etc.

r
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3.2.2. Aspectos de Mercado y Comercializacién.

Produccion Local.

La produccidén de minerales de tungste-
no ha estadeo supeditadd en gran medida a la cotizacién
internacional ya que la mayoria de las minas se ha tra

bajado a escala reducida de muchos pobladores de las -

i

regiones mineras. La gran demanda y elevado precio

han representadco en el &dmbito interno, es asi gque en

f

el ano 1943 se produjercon 2.181 toneladas de mineral
de 65 por ciento de 03W aproximadamente. El cuadro -
3.21 se muestra la proéuccién total de 6xide de tungs-
teno del pais para la década 1936 a 1945, pericdo cue

fue el més importante en cuento al volumen de produc--
cidn de concentrados. E1 total de la produccidén de e-
se lapso'fue de 13.430 toneladas que representa 1.340

toneladas por afio de promedio.

- A partir del ano 19%47 la produccicdn cae
sensiblemente y en el perfodo 1946-1965 (20 afios) se -

produjeron alrededor de 9.700 toneladas lo que represen

td un promedic anual de 485 toneladas de mineral de -

tungsteno.
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En el Cuadro 3.22 se muestra cual ha si
do la producc;én de mineral concentrade en los dltimos
15 anos en todo el pais; como puede observarse la produc
cidn ha sido continuada en descenso, el promedio para -
el periodo es de 193,5 toneladas por ano alcanzandose
las 2.903,4 toneladas de concentrados como produccién
total para los quince anos. El mé&ximo producido en el

periodo fue de 359,6 toneladas en el aho 1968,

Si se analiza la produccidn en el perig
do 1976-1980, que coincide con elevados precios para el
tungsteno en el mercado internacional puede concluirse
que ni siguiera esta situacidn favorable de precios lo-
gré revertir la tendencia declinante de la produccién -
nacional de concentrados de tungsteno seguramente debi
do a la policita-econémica vigente durante ese perioﬁo
gque por el tipo de cambio impidié la presencia del mine

ral argentino en el mercado internacional.
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CUADRO N° 3.21 - PRODUCCION DE MINERAL DE TUNGSTENQ
( 65% O,W) DURANTE EL PERICDO 1936-

1946, (g.n toneladas).

ANO PRODUCCION O3 W .
(t)

1936 655

1937 764

1938 1.054

1939 1.154

L2940 1.250

. 1941 1.563

1942 1,923

1943 2.181

1944 1.916

1945 970

TOTAL 13.430
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CUADRO N® 3.22 - PRODUCCION DE MINERAL DE TUNGSTENO -
(65 OBW) DURANTE EL PERIODC 1966-1980
(En toneladas).

ANO PRODUCCION
(t)
1966 130,7
1967 204,0
1968 359,6
1969 281,9
1970 280,1
1971 262,8
1972 300, 7
1973 le0,0
1974 181, 4
1975 109,1
1976 117,8
%977 134,8
1978 187,4
1979 114,7
1980 78,4
TOTAL 2.903,4

4
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Mercado interno.

Debido a 1la carencia de datcs estadis-
ticos no se puede precisar el consumo internc de tungs
teno; sélo se puede concluir en conceptos gque marcan -

algunas pautas sobre el consumo nacional.

- Las estadisticas nacionales no registran importacidn
L]
de mineral de tungtenc, (posicién 26.01.12.00.00 de
la nomenclatura arancelaria y derechos de importacién

NADIT) . N

- 51 se registra importacidn de productos elaboradeos de
tungsteno, posicién B1.01.02.00.00 de la NADI "Volfra
mio manufacturado" descriminados seg@in 81.01.02.00.01
"Tilamentos de menos de 1 mm" y 81.01.02.00.03 "barras

varillas y alambres de mds de 1 mm".

- Se conoce el consumo nacional de ferrotungstenc vy la

produccién nacioconal.
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- Se conocen las exportaciones de concentrados de tungs

teno.

- Las exportaciones de tungsteno como metal en bruto, -
alcanzan a unos pocos kilogramos durante el periodo -
1971-1979, exportados a los paises latinoamericanos, ~
{Bolivia, Uruguay, PerG, Brasil y Chile) vy que por su

valor FOB no alcanrnzan ninguna relevancia.

En funcién de la informacitn estadistica
disponible se ha confeccionade el CUADRO N° 3.23, gue -
indica para la Argentina la produccidn v exportacién de
mineral de tungsteno, como mineral y como tungsteno con
tenido, durante el pericdeo 1970-1979 habiéndose calcula
do también la perspectiva entre la produccién vy la ex - .

portacidn.

El CUADRO N° 3.24. muestra las importa -
ciones de productos elaborédos de tungsteno (filamentos
y barras} v de ferrotungsteno, también se indica la es-
casa produccién nacional de ferrotungsteno‘y el consumo

en la industria siderQrgica {(produccién de acero) duran

te el periodo 1970-1980.
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CUADRO N° 3.24 - IMPORTACIONES DE PRODUCTOS ELABORADOS
DE TUNGSTENQ, PRODUCCION NACIONAL ¥
CONSUMO DE FERROTUNGSTENO. (Fn tonela-
das) .
AROS IMPORTACIONES DE PRODUCCION NACIO- CONSUMO 'DE
FILAMENTOS Y BA—- NAL DE FERROTUNS- FERROTUNGS -
RRAS DE TUNGSTENO TENO TENO *
1870 4,5 - 56
1971 9,5 - 15
1972 5,6 - 87
1973 7,3 - 42
1974 7,4 - 40
1975 B,4 1 3
1976 6,9 ~ A
1977 120,1 4 60
1978 6,3 46 7
1979 =*= 30,4 92 37
1980 6,6 17 4
TOTAL 213,0 160 395
(*): Son valores correspondientes a material recibido en plantas de

(:’:

produccidon de aceros.

o

%}: En el afo 1979 se importaron 6 toneladas de ferrotungsteno,
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Del andlisis de loé cuadros se deduce -~
que existe en el pais un consume de mineral concentrado
de tungsteno del orden de las 60t/afc (valor promedio -
de la década de 1970) que ha tenidc un crecimiento de -
alrededor de 62 por ciento en la década y este creci -—-

miento salvo los anos 1975 vy 1979 ha sido continuado.

Llama la atencién la carencia de exporta
ciones de mineral a partir de 1975, esto seguramente —-
fue debido a las razones de politica econfmica va expre

sados en el punto anterior.

BEn el CUADRC N° 3.24, se indica qﬁe el -
consumo de filamentos y barras en el pais -excluyendo -
los anos 1977 y 1979- es menor a las 10 toneladas por -
ano. En los anos 1977 y 1979 las importaciones alcanza
ron a 120,1 toneladas y 30,4 toneladas; valores atipi -

COs por lo que no se los tiene en cuenta en la conside-

racidn realizada.

Hasta el ano 1977 el ferrotungstenc, por

la escasa producci6n nacional, ha sido importado pero -
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por no tener durante ese periodc una posicidn arancela-
ria especifica no se lo ha podido detectar en el regis-
tro de‘importaciones. De todas formas‘el'consumo en la
Industria de produccidén de acero es el més importante -
poxr lo que las importaciones no pueden diferir mucho de_
las recepciones en planta. Este consumc presenta muchas
variaciones ano a ano y es debido fundamentalmente, a --
los stocks que se deben crear para solucionar los pro -
blemas de abastecimientos gue se presentan cuando se —-—

trata de insumos importados.

El consumo anual promedioc es de 36 tone-
ladas aproximadamente que representa 0,015 kg por tone-
lada de acero. A partir del ano 1978 la producci6én na-
ciconal se afirma y en las condiciénes actuales puede ;—

abastecer a la industria siderdrgica nacional.
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3.3. AMBITO PROVINCIAL

3.3.1. Actividad extractiva.

Existen en la provincia de Catamarca mé&s
de 60 manifestaciones de wolframio declaradas. En su -
totalidad no tienen realizadas las tareas de prospec --
cibn geoldgica gque permitan afirmar la real significa -
cidn de los yacimientos, s6lo unos poces han sufrido ta
reas de explotacidn sobre todo en la década de 1940 du-
rante el auge de la exportacién del mineral de tungste-
no. Hoy en dia practicamente no se realiza ninguna ex-
plotacién racional y continua vy la produccifn se reduce

a unos pocos kgs extraidos en forma precaria.

Entre los yacimientos de mayor significa

cidn merecen mencionarse:

San Antonio en la ladera de "Las Mulas" del cerro San
Antonio, entre 1700 y 1800 m sobre el nivel del mar, -
al sudoeste de la localidad de Londres (22 km). La re
gi6n estd constituid& por un cuerpo de granite intru-

sivo en esquistos filfticos y cuarciticos. Las vetas
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mineralizadas se encuentran casi Gnicamente en el gra

nico.

E]l vacimiento estd representado por més -
de 50 vetas situadas en un cuadrado de 500 m de lado.-
Se hallan en fisuras bien definidas de pocos cm de espe
sor, llegando ocasionalmente a lm. de potencia, siendo
portadores de wolframita. Los filones a veces se cortan
dando lugar a concentraciones apreciables de wolframita.
La verdadera extensidn v profundidad de los filoneé no
es conocida, habiéndose explotado algunos de ellos hasta
60m. En el material de relleno suele ehcontrarse cuarzo
de wolframita de hasta 250 kgs y tamﬁién se. la encuentra

diseminada.

3

establecido, algulen la calculd en 8 por ciento. En el

El tenor de WO, en las wvetas no ha sido -

afio 1942 el mineral extraido puesto en la pianta de con-

centracidn acusd 3.290 de OW en general se trata de --

3’

trechos ricos seguidos por otros totalmente estériles.

Este yacimiento es el mds importante, en

cuanto a welframita se refiere, y durante su mejor pe -
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riodo de explotaci&n (1936-1941) se realizaron numerosas

labores gue alcanzan un desarrollo de 2.000 m.

Los Arboles, situado en el paraje La Agua
dita a 50 km al noreste de Tinogasta y a una altura de -
2.300 m. sobre el nivel del mar, es un yacimiento de —-—-—
tres vetas principales més o menos paralelas que "oseen
una potencia de 15 a 70 cm., ia mineralizacidn es wolfra
mita diseminada en ganga fluritica. Su ley es relativa -
mente baja aunque en teoria no ha sido bien precisada.-
Existen trabajos de laboreo minero con 8 niveles abier -

tos en las tres vetas, pero sin ninguna planificacién.

Los Viejos, situada en el departamento de
Tinogasta a 10 km al oceste de Fiambal&. El yacimiento se
halla en la parte alta de la sierra‘'de Fiambald (3000 m.
sobre el ﬁivel del mar) y se trata de una veta de wolfra
mita intercalada en granito y aflora por més de 1000m, -
su espesor medio es dé.lS cm. variando desde alguros cen
timetros hasta 40 cm. Esta mina fue la m&s explotada vy
sus labores sobrepasan los 2.000 m. en la actualidad par

te de las galerias se han derrumbado.
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Tres Sargentos, mina de wolframita situa
da a 25 km al noreste de Tinogasta y a una altura de --
2.300 m. apreoximadamente. Ubicada en el extremo sur de
la sierra de Fiambald. Consiste de una veta principal
con una potencia gue varfa entre 10 yv 30 cm y de varia-

bles de menor importancia con potencias de 5-10 cm.

La mineralizacidn es cuarzo, mica y wol-
framita, estando esta diseminada en el cuarzo © en aso-
ciacicnes de cristales tabulares sobre las fajas de mi-
ca. Esta mina también fue explotada en 1940-1944 habién

dose desarrollado mas de 400 m. de galerias!

Andacolla, situada entre las quebradas de
Agua de los Mineros y Andacolla a una altura de 2.000 m
sobre el nivel del mar. El yacimiento consiste en un
sistema de tres vetas con mineralizacifn de,wolframita y
potencia gue oscila entre 10 y 30 cm. ‘La wolframita se
presenta en filones constituyendo a veces concentracio-
nes locales ricess en mineral. También fue explotada en

el transcurso de la segunda guerra mundial.
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Con la informacién disponible se ha con-
feccionado el CUADRO N° 3.25. que muestra la producci6n
total de concentrados de tungsteno de la provincia de -

Catamarca entre los anos 1966 v 1980.

La produccién total de los 15 anos consi
derados alcanza a 7.847 toneladas de mineral concentra-
do gue representa el 2.7 por ciento de la produccién --
global del pais en el mismo perfiodo. El pico de produc
cidn corresponde al afc 1968 con 15,7 toneladas. En el
pals también se produjc el mé&ximo del perfodo en el mis

moe ano.

Hasta el ano 1976 la produccibn promedio
es de alrededor de 6 toneladas por afo cayendo sensible
mente en los Gltimos anos, la produccién de 1980 fue de

media tonelada.

Aspectos econmicos.

Por lo ya expresado es muy diffcil poder

afirmar cual es el verdadero significado econdmico de -
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CUADRQ N°®

3.25 - PRODUCCION DE CONCENTRADUS DE TUNGSTENO

DE LA PROVINCIA DE CATAMARCA.
(En toneladas).

ARNO PRODUCC ION
(t)
1966 4,9
1967 7,0
1968 15,7
1969 7,7
1970 5,0
1971 5,0
1972 3,0
1973 4,9
1974 5,1
1975 3,1
1976 8,57
1977 1,97
1978 5,6
1979 0,43
1980 0.5

TOTAL 78,47
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. 5us yacimientos de tungsteno para la provincia. Por la
informacibn que se posee estos no adguieren relevancia,
pero si puede esperarse gque mediante estudios sistemdti
cos de prospeccién la situacidn pueda ser modificada en

el futuro.
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3.4, CONCLUSIONES.

El tunastenoc, material considerado por
los paises desarrollados, como estratégico, no abunda
en el mundo; sblo unos pocos paises poseen reservas de
importancia y son los abastecedores mundiales del me-
tal. De acuerdo a los datos de reserva, explotacidn y
consumo, agquellos alcanzarian a satisfacer las necesi-

dades mundiales hasta fines de siglo.

Las aplicaciones de tungsteno son mfilti-
ples y de crecimiento éostenido v 2n algunos de ellos
no existen sustitutos, por lo gue no se espera que su
demanda decaiga, lo que conduce a que las principales
potencias tengan especial interés en controlar el mer-

cado mundial del tungsteno.

En cuanto a la Argentina, sus reservas
no son importantes comparadas con las mundiales, pero
como el consumo nacional es pequefio, los recursos to-

tales del pais satisfacen las necesidades holgadamente.

-



BIANSA S A,

- 569 -

CONSULTORES

A pesar de que los yacimientos conocidos
son pequenocs vy de bajas leyes, pero dada la diversidad
de manifestaciones, se pueae vislumbrar que, desarrollan
do un plan coherente de prospeccidn geoldgica el panora-
ma nacional del tungsteno puede variar en el mediano pla

20 .

Desde el punto de vista de la provincia,
los vacimientos no son de real significaci6n, aunque al-
gunos fueron o estdn en explotacidn, su preduccidn no es
pequena, pero cabe lo expresado en el p&rrafo anterior,
debido a las manifestaciones existentes en la provincia
se deberia dedicar algtn esfuerzo en la prospeccidn mi-
nera para saber con certeza las reservas que posee la -

provincia.



