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4.1. ‘AMBITO INTERNACTIONAL.

4.1.1, Aspectos Industriales y Tecnoldgicos.

Definiciones.

El litio es el méas liviano de los metales,
siendo su densidad de solamente (1,53 g/cm3. Es blanco -
argentine, mds duro que el sodio, setenmchece al aire, -
aunque menos fdcilmente gque otros metales alcalinos, y -

descompone el.agua con desprendimiento de hidrdgeno.

Fste elemento, de 1a Ffamilia de los‘mcta—
les alcalinos, se-.encuentra presente en la corteza terres
tre en una proporcién de 20 a 23 ppm, regultando asi mas

. abundante gue el plome, el cobalto y el mercurio. Fue -
descubierto por J.A. Arfwedson, quimico sueco, en 1817,-
al analizar una muestra de mineral petalita. Berzelio -
lo denomind lithion, del griego "lithos" (piedraj, por-
que se pensd inicialmente gque el litio solamente se halla
ba en el reino mineral, pero se verificé luego gue se en

cuentra en las cenizas de las plantas.
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En 1886 se inicié en Francia la produccidn
de ambligonita proveniente de la regién de Montebrds. Es
te pafs mantuvo su liderazgo mundial hasta 1900, cuando
los EE.UU. pasaron a dominar el mercado internacional de
minerales de litio. La primera produccién comercial en
los EE.UU. fue en 1898, con la extraccién de 30 tn de es
rodumeno. Ya en 1901 se inicié en dicho pafs la manufac

tura de compuestos guimicos del litio.

La produccidn mundial de éompuestos de li-
tio fue creciendo lentamente y se revitalizé a comienzos
de la década del 40 cuando se patentaron, en Alemania vy
los EE.UU. simultdneamente, las grasas a base de litio,
gue presentan una viscosidad muy estable en un rango }de
temperaturas entre -50°C y 150°C y son resistentes al —-
agua. También, durante la 2da. Guerra Mundial, los re-
querimientos bélicos provocaron un gran aumento de la de

manda, que decayS una vez finalizada la contienda.

Posteriormente, en la década del 50, las -
grandes compras por parte de la Comisién de Energfa Atd-
mica de los EE.UU. del hidré6xido de litic para la fabri-

cacién de bombas de hidrSgeno, dio nueve impulso a la in
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duspria del litic. Actualmente los usos principales de
105 minerales v compuestos.de litic estdn concentrados
en las industrias del aluminio, la ceréamica, el.vidrio,
los lubricantes ? el cauchco sintético, mientras qgue la
fabricacién de baterias de gran capacidad y el desarro-
lio de la fusi6n nuclear controlada se proyectan como -

los grandes- demandantes del futuro.

Las fuentes de obtencién de litio no son
muy variadas y tampoco estdn muy difundidas en el mundé.
Hasta el presente este elemento y sus compuestos se —-—
obtienen de dos maneras, a partir de minerales silicatg
dos, presentes en pegmatitas, vy a partir de salmueras -

extraidas mediante bombeo del subsuelo de lagos salados.

Las pegmatitas litiferas son las materias
primas més utilizadas mundialmente para la obtencién de
compuestos de litio. Son rocas ifgneas cuyoé coﬁstituyeg

- tes mds comunes son cuarzo, feldespato y mica, pero en
ciertas areas se encuentran también presentes minerales
de litio, siendo los mé&s importantes tres al@mino-slica

tos: espodumeno, petalita y lepidolita.

s
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El espodumenc, que es el mds abundante, -
contiene generalmente impurezas siendo invariablemente
acompanado por cuarzo, y generalmente por feldespato. En
los depésitos explotables el espodumeno constituye entre

el 15 y 25 por ciento de la roca, y la ley de corte para

una operacién econfmica es generalmente del 1% L120 (e-
quivalente a 0,46 % Li). Este mineral es el m&s impor-
tante del grupo también por su utilizacidn directa co-

mo mineral concentrado y no solamente para la obtencién

de compuestos guimicos del litio.

Los grados generalmente disponibles del es
podumeno comercial, son el gquimico, para la produccién -
de carbonato, con un contenido de 6xido férrico de apro-
ximadamente 2 por ciento (1,5 - 3,0% Fe203) y 2,8 por —-
ciento de litio (5,5 - 6,5% LiZO); el cer&mico normal -~-
con aproximadamente 1 por ciento F§i03 {los tipos mejores
contienen 0,7% Fe,0;) y 3,0 por ciento de litio (6,5 -~
6,8% Lizo), y el cerdmico especial de bajo hierro, con -

alrededor de 0,1 por ciento Fe203 (m&ximo 0,15%) vy 3,2 -
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por ciento de litio (hasta 7,5% ILi,0 ). Todos estos gra-

2

dos se presentan en polvo, conteniendo espodumeno alfa.

Este material experimenta un cambio irreversible de su -

estructura cristalina, del sistema monoclinico al tricli
¢

nico, cuando se lo calienta a 1000°C. El espodumeno be-

ta resultante posee un coeficiente de expansién térmica

muy inferior y se obtiene comercialmente en la misma pu-

reza de los grados cerdmicos alfa.

La lepidolita es una mica rica en litio, -
que ademés confiene porcentajes significativos de fldor .
(2 a 4%), que aumenta el poder fundente del litio, hacién
dola asi muy Gtil en ciertas composiciones de vidrios vy
esmaltes especiales. Por ejemplo, es muyAutilizada como
fuente de litio para la fabricacién del vidrio para tu--
bos de T.V. en blanco y negro. Ademds la lepidolita con
tiene rubidio y generalmente se encuentra asociada con -
la polucita, mineral de cesio, de hecho resulta précticg
mente la Gnica fuente de obtencidn de estos elementos.-—-
La lepidolita abunda en Zimbabwe y Namibia, también se -

explota en Portugal y Brasil.
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La petalita de Zimbabwe, por su bajisimo -
contenido de hierro (0,03% Fe20 ) » fue durante muchos --
anos el principal mineral de litio utilizado por las in-
dustrias del vidrio y la cerdmica vitrea. Este mineral

no experimenta cambios de volumen cuando se calienta, -

transformindose en espodumenc beta.

Otro mineral de litio relativamente impor-
tante es la ambligonita, fluor-fosfate de aluminio y li-
tio, ampliamente distribuida en pegmatitas pero que muy
dificilmente llega a formﬁr un 10 por ciento de un depd-
sito de tamano razonable. Es muy deseable como fuente -
de litio por su elevado contenido en este elemento, y --
tambidn porgue puede utilizarse para la obtencién simul-
tdnea de sales de iitio, fosfaﬁo s6dico y otros compues-

tos guimices, como se realiza en Brasil.

En general, revisten poca importancia como
minerales de litio la eucriptita, producto de alteracidn
del espodumeno, solamente explotada en Bikita, Zimbabwe,
la zinnwaldita y la trifilina-litiofilita, encontrada es
ta Gltima como mineral accescrio en algunas pegmatitas

de nuestro pais.
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En el Cuadro N°4.1 se indican las f£6rmulas
tebricas de los mencionados minerales y los contenidos -
habituales de litio en los productos comerciales, ComQ
complemento de las caracteristicas y espeéificaciones -~
mencionadas anteriormente, pueden citarse las especifica
ciones establecidas en el mercado del Brasil para los -~
cuatro mirerales principales del litio, de los éuales di '

cho pais es un productor mediano:

Espodumeno: 6-6,5% LiZO
i 2

médximo 0,5 % Fe203
Petalita: 3,5-4% Li?O

méximo 0,5% Fep0,

Lepideolita: 2,5 - 3% L120
méximo 0,5% F3203

Ambligonita: 8 - B,5% L120
méximo 0,5% Fe203

Ambligonita para usc quimico:

L120 minimo 7%
P205 minimo 42%
A1203 minimo 29%
8102 MaExXimo 6%

Impurezas maximo 3%
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Se verifica que una de las preocupaciones
permanentes en cuanto a la calidad de estos minerales es

su contenido de hierro.

En los minerales es usual dar el contenido
litico como 6xido, L120 (0 también como Li), mientras que
en los productos guimicos la costumbre es referirse al -
équivalente en carbonato (L12C03), principalmente para -

medir producciones y capacidades.

El carbonato de litio se vende en polvo o
en pelets, embolsado, con un contenido de +993 Li2CO3)eS
ﬁn compuesto muy poco solubkle en agua vy estable térmica-

.mente hasta los 600°C. Es casi siempre la materia prima
inicial para la obtencidén del resto de los compueétos -—

guimicos del litio.

El hidréxido de litio monohidratado es -~
actualmente el segundq compuesto del litio en cuanto a -
su importancia. Se comercializa en polvo, generalmente
pasando malla 20 o malla 100, es razonablemente estable

en aire, pero pierde su agua de hidratacidn calent&andolo
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a 100°C. E1l hidr6xido anhidro se prepara en forma granu
lar, con una gran superficie especifica, y absorbe anhi-

drido carbénico de la atm6sfera muy répidamente.

El metal se obtiene en dos calidades, una
cofriente, con 99,8 por ciento de litio, y otra de muy -
bajo contenido de sodio, del orden de 0,005 por ciento o
menor . Puede adquirirse en forma de alambre, cintas,_—~
lingotes, cilindros, perdigones o polvo. Este dltimo en-
forma de pasta dispersada en alg(in aceite mineral, el --
resto puede Ir también cubierto con derivados de petr6-
leé 0 envasado en latas herméticamente cerradas, para --

evitar su oxidaci6n y la reacci6n con el nitrdgeno del -

aire.

Los halogenuros de algquilo, como el cloru-
ro de n-butilo, reaccionan directamente en solucién eté-
rea o bencénica con el litio formando los compuestos or-
génometalicos correspOndientes, como el butillitio. Es—
tos compuestos poseen una unidn covalente mias fuefte gue

'las correspondientes combinaciones con el sodio Y son --

por lo tanto solubles en hidrocarburos, lo que permite -
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utilizarlos como catalizadores estereocespecificos en la
polirerizacidn de isopreno, estireno y butadieno. El1 -
litio también reacciona con compuestos acetilédnicos, --
formando acetiluros de litio, los cuales son necesarios
en la sintesis de la vitamina A. Otros compuestos orga
nicos importanges del litio son el estearato, el aceta-

to, el formiato y la amida.

En el Cuadro N° 4.2 sge dan las férmulas
de los compuestos mé&s usuales del litio. Otros produc-
tos inorgadnicos menos util@zados son el borato, el fluo
ruro, el ioduro, el nitrato, el perclorato, el peféxido,

el silicato, el sulfato, el cromato, el molibdato, el -

aluminato, el titanato y el zircunato.

, Los usos del litio, sus compuestos y sus
minerales, en bruto o concentrados, son muy variados y
se encuentran distribufdos en los mis diversos mercados:

industrias de la cera@mica y el vidrio, industria meta--

lGrgica, petroguimica, farmacéutica, electrdnica, nuclear
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etc. Debe tenerse en cuenta ademds, que muchas de las
potenciales aplicaciones no se han desarrollado afin ple

namante,

Aparte de la produccidn de los compues--
tos quimicos y el metal, loé minerales de litio tienen
numerosas aplicaciones directas. Aproximadamente un 290
por cientc de la produccidn mundial de estos minerales
ces utilizada en la fabricaci6tn de vidrios especiales, -
vidrios cerémicos, esmaltes vitrificables para cerdmica
y enlozados para acero porcelanizado, fritas, cer&mica
blanca, principalmente vajilla para cocinar y servir, y

refractarios.

Las Qentajas de las adiciones de litib -
en la fabricacidn de vidrio incluyen la reduccidn de la
viscosidad, de la temperatura de fusidn v de la expan--
sidn térmica, y aumentos en la densidad, la resistencia
gquimica v en la dureza superficial, con mejoras en las
propiedades elé&ctricas. Asi se utilizan los minerales
de litio en vidrios de alfa resistencia a los chogues -

térmicos, como los empleados en la fabricacién de le

especiales, unidades selladas para faros de auto
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Yy material de laborgtorio. Por sus propiedades quimicas
y eléctricas se utilizan vidrios con litio para electro-
dos y para capacitores, donde sustituyen a la mica como
dieléctrico. En la fabricacidén de vidrios dpticos con
alto contenideo de bario, para tubos monocrométicos de -
televisidn, y también para aparatos de trasmisidn ultra
violeta, el uso de minerales de litio, como fundentes,-
es indispensable, ewmpledndose el espodumeno concentrado
o la lepidolita. La produccidn de vidrios opa;es, de -
espuma de vidrio y de fibra de vidrio también requieren
cantidades crecientes de litio. Asimismo se agrega li-
tio a la composicibn de vidrio para fundir grandes espe
jos para telescopios, ya gue permite que &stos soporten -
los prolongados prgcesos de templadce requeridos para la
eliminacién de tensiones internas. Una aplicacidn ex-
clusiva del litio es en los vidrios fotocromaticos para
lentes para sol. El idn litio en combinacidn con un ha-
lurq de plata colorea el vidrio, en forma reversible, -
bajo la accidn de la luz ultravioleta. Estos vidrios -
llevan 12,5 por ciento de Lizo) 0,03 por ciento de pla

ta y otro tanto de oro.

Los vidrios cerfmicos son materiales --

cristalinos, no porosos, derivados de vidrios, no crista
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linos, qﬁe contienen agentes de nucleacibn (desvitrifi-
cantes}, los cuales al ser calentados en forma controla-
da actfan como centros de crecimiento de cristales. Es-
tas formulaciocones, de gran resistencia a laé fluctuacig
nes bruscas de temperatura,.alta conductividad térmica

y elevada resistencia 2 la abrasidn, requieren la utili

zacidn de minerales de litio de excelente calidad.

Las propiedades de los vidrios debidas -
al uso del iitib también se pueden impartiria los esmal
tes para vitrificacidn y enlozados, utilizados como de-
coracidn y como revestimientos anticorrosivos sobre me—\
tales, incluso en intercambiadores de calor, ©n la ten-
dencia a éliminar el 6xido de plomo de las fritas y vi-
driados debido a su toxicidad, hé habido un continuado
crecimiento del emplec del litio en su fabricacién, va
que por el menor punto de fusidn y la baja viscosidad -

obtenida se logra mayor brillo, lustre y lisura superfi

clal.

El problema de lograr fritas de muy bajo
coeficiente de dilatacidén, que permitan la monococidn -

rapida de productos cerdmicos, se ve solucionado mds f&
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cilmente con el uso de petalita. En porcelana eléctri-
ca la introduccidn de litio aumenta la resistencia a la
meteorizacidn. Tambiéﬁ se utiliza abundantemente este

mineral, sobre todo en Japdn, en la fabricacidn de vaji

1lla para horno.

A

Finalmente, también se agrega espodumeno

a ciertos refractarios y en piezas de soporte de coccidn.

Estimaciones de 1976 llevéban la demanda
de los paises occidentales para los minerales de litio
a ser utilizados en forma directa, a unas 8000-12000 tn.

-de lepidolita, a 40.000-50.000 tn de petalita y/o espo-
dumeno, principalmente de bajo contenideo' de hierro, y a
algunos cientos de toneladas de ambligonita. Pueden --
ademds usarse mezclas de minerales intercrecidos, prin-
cipalmente espodumeno y cuarzo, con una composicién qui
mica similar a 1la ﬁetalita, conteniendo 4,5 pof ciento
Lizo (en vez de 6-7% como un buen espodumeno), siempre
gue posean un hajo contenido de hierro. Esto ofrece --
una perspectiva interesante para el aprovechamiento de

ciertas pegmatitas.



- 586 -
BIANSA S. A,

CONSULTORES

Con respecto a los compuestos principa--
les del litio y al metal, sus usos més significativos -
se indican a continuacién, gin que este listado preten-

da ser exhaustivo.

El carbonate es 21 ma&s importante de to-
dos los compuestos. La elaboracidn de aluminioc primario
consume mas del 30 por ciento de la produccidn mundial
de esta sal que se agrega en un 3,5 por ciento al elec-
trolito con objeto de bajar la temperatura de electrdli
sis, disminuir la viscosidad del bafio, reducir la emi--
sidn de productos fluorados, como consecuencia de la --
disminucidn de la temperatura, y mejorar la eficiencia
de la corriente eléctrica. La utilizacidn de Iitio para
este fin se‘inicié en 1960. El consumo especifico actual
se estima en 4,6 kg de carbonato por tonelada de alumi-
nio.

Cuande no se dispone de los minerales de
litio en las calidades adecuadas para los usos menciona
dos anteriormente en cerfmica y vidrio, se utiliza tam-
bién el carbonato como fuente de litio excenta de impu--

rezas, si bien mis costosa.
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En los pafses desarrollados, el 55 por -
ciento de las grasas lubricantes contienen estearato de
litio, en cuya preparacidn se utiliza hidr6xido de li--
tio hidratado. Estas grasas llevan aproximadamente 10-
por ciento de estearato, 6 0,2 por ciento de litio ---
(0,13% a 0,25%). Con el aditamentec de litio a las gra-
sas se logra que las mismas sean resistentes al agua y
utilizables adecuadamente a temperaturas entre -50°C vy
150°C. Los estearatos de litio han reemplazado a los -

' estearatos sédicos, cdlcicos y de aluminio y las grasas
liticas se han impuesto en casi todés los equipos de --—
transporte j maguinas herramientas especiales. ‘Se usa

tambi&n en todos los aceites denominados "multigrado™.
g .

El hidrd6xido de litio se adiciona en pe-
gquenas cantidades al electrolito en baterfas alcalinas
de niquel-hierro y niquel-cadmio para aumentar su capa-

cidad y prolongar la vida.

El bromuro de litio en solucidn reempla-
za con ventajas al amonfaco y al fredn en sistemas de -

gran tamanho para refrigeracidn y acondicionamiento de -
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aire domiciliario, en escuelas, hospitales, etc. Ei -
cloruro de litio ‘tiene su principal aplicacidn en el —--
acondicionamiento de la humedad, en la industria farma-
céutica, barcos} salas de Cirugia.y‘cervecerias. Este

compuesto es tambi&n usado como decapante y fundente en
soldadura de aluminio. Ademds es la materia prima para

producir el litio metdlico, por electrdlisis.

El uso del litioc metdlico, es aGn bajo -
mundialmente, del orden de los cientos de toneladas --
anuales. Sin embargo, las perspectivas indican qﬁe exis
ten mercados.potenciales gque dependen de evoluciones --

tecnoldgicas en pleno desarrollo.

La uéilizacién del litio en los &nodos -
'de baterias primarias {(no recargables) es ya popular pa
ra calculadoras, marcapasos, aparatos auditivos, relo—?
jes, etc., y se ensayan actualmente acumuladores a base
de litio para augoméviles eléctricos con mavor capaci—;

dad, autonomia y duracidn que los disponibles hoy en --

dia.
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Ademds, el litio metdlico se utiliza co-
mo aleante en ligas de aluminio, magnes;o y plomo. La -
tecnologia aeroespacial ha introducido en los Gltimos --
anos el uso de aleaciones de Al-Li y Al-Li-Mg que ofre-
cen caracteristicas meclnicas semejantes a las aleacio-
nes de aluminio normalmente usadas en estructuras alta-
ﬁente exigidas, teniendo en cambic la ventaja de su menor
peso especifico (2,46 y 2,7 respectivamente). En EE.UU.
se ha desarrollédo y usado en aviones supersdnicos (recu
brimiento de ala y estabilizadores horizontales) la aleg
cidn X2020 con un contenido de 4,5 por ciento de Cu; 1,1
por ciento de Li; 0,5 por ciento Mn y 0,2 por ciento de

cda.

También las aleaciones de magnesio, qﬁe -
_poseen baja densidad (1,35 g/cm3), se utiligan en la in-
dustria aerocespacial v en la de vehiculos militares. La
importancia de todas estas aleaciones guedd evidenciada
en la "Primera Conferencia Internacioﬁal Aluminio-Litio"
celebrada en el ano 1980 en los EE.UU. propiciada por la

Fuerza Aé€rea de dicho pais.

Una aleacidn de litio y plomo se utiliza

como metal de cojinetes y para cubiertas de cables; una
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aleacidn de cinc con aluminio y.litio tiene propiledades
mecinicas parecidas a la fundicibén de acero; la aleacidn
de litio con calcio se usa para purificar el cobre de al
ta conductividad. La Unién Soviética parece haber desa-
rrollado numerosas aleaciones conteniendo litio, ademés
de las con aluminio y magnesio, otras con plata,‘boro, -

silicio, indio, etc.

Un uso importante del litio es la produc-
cibn, a partir del metal, de catalizadores de procesos -
quimicos. Entre los de mayor uso se pueden ciiar los em

' pleados en la produccidn de elastdmeros sinté&ticos como
el butédieno, isopreno y estireno para la fabricacidn -
de cubiertas y camaras de uso en el transporte. Este ru
bro ocupa el primer lugar en la utilizacib6n del metal --
gue es la materia prima para la preparacibn del butil-1i

~

tio.

Otros compuestos orgdnicos del litio se -
" emplean como intermediarios en la manufactura de tranqui

lizantes, vitamina A, anticonceptivos y antihistaminicos.

\

e
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A titulo de ejemplo en los Cuadros N°s.
4.3 y 4.4 se resumen los consumos mundiales estimados -
de compuestos de litio (estdn exclufdos los minerales),
calculados como carbonatc de litio, por paises y por -

tipo de mercado.

Usos futuros.

Para .concluir con el tema de los usos del
litio debe senhalarse que a raiz de la crisis energética,
que ha afectadc a practicamente todo el mundo en los Gl-
timos afios, el litio ha adquirido sGbitamente una gran -
importancia estratégica. Es el metal con mayor potencial
de oxidacidn-reduccién y en esta propiedad se basa su --
‘aplicacién en la construccidn de superacumuladores livii
nos, utilizables en la propﬁlsién de vehiculos eléctri-—-
CoSs v en la acumulacidn de energia elé&ctrica de base pa-

. ra emplear en las horas pico. Ademds, constituye la ma-

- " teria prima fundamental de uno de los combustibles de --
los reactores de fusidn, gue esté&n en fase de desarrollo
experimental y prevista su operacibén para el prdéximo si-

glo.
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Los sistemas ma&s avanzados de acumulado-
res y baterias, que comenzarian a ser utilizados en ——-
1985, son los de litio-aluminio/sulfuro metdlico, vy los
de litio-agua-aire, cuyo éxito y difusidn provocarian --
una gran demanda de litio. Se han realizado estimacio-
nes del consuﬁo acumulado de litio segln varias alterna

. tivas de duracidn y grado de reciclaje del litio, para
los superacumuladores y las baterias de gran potencia -
especifica, juntamente con las baterias para vehiculos

_eléctricos, llegéndose a cifras del orden de las 800000
a 900000 t solamente para leos, EE.UU. y hasta el ano --
2000. Para el resto del mundo no existen proyecciones
de la demanda en estas aplicaciones peroc es evidente —-
gue, desarrollada la tecnologfia en los EE.UU., se podria
difundir rapidamente a otros paises, y las necesidades‘

mundiales de litio llegar a ser mucho mayores.

Por otra parte, como ya se mencionara,el
liﬁio estd sehalado como el metal del futuro en el cam—
po de la generacién eléctrica termo-nuclear en los reac
tores de fusibn. La fusidn nuclear es considerada una
de'las soluciones méds atractivas para el problema del -

suministro energético mundial por razones de seguridad
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natural del proceso y de costo, y por resultar un érocg
so no contaminante. El desarrollo de esta tecnologia, -
gque se prevé en operacidn comercial entre los aios 2015
y 2025 provocard también una importante demanda de li--
tio, dificil de cuantificar en este momento porgue depeg)
derd en gran parte del diseno que finalmente se adopte

para el reactor.

-

Todo esto estd demostrando la enorme im-
portancia estratégica que adquirird el litio en las prd

ximas décadas.

Reservas y Recurses.

Existen muchas informaciones acerca de -
las reservas y recﬁrsos de minerales de litio, alguﬁas
contradictorias. Las estimaciones difieren segfn los -
dist?ﬁtos autores y ademas muchas veces resulta algo —-

confusa la terminologia usada al referirse a recursos -

minerales.

L4

En el Cuadro N°® 4.5 se dan las cifras --

obtenidas de las fuentes mas confiables para los recur-
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505 en pegmatitas. No se incluyen las cifras para la -

Argentina porque ellas ser&n comentadas mis adelante.

Debe tenerse en cuenta gque los tonelajes
mencionados se refieren al material en el depdsito, y -
gue las recuperaciones en la extraccidn pueden estimar-
se entre el 75 por ciento y 50 por ciento segﬁn la éx~
plotacidn sea a c¢ielo abierto o subterr&nea, y otro 20
por ciento de pérdidas puede adoptarse para la concen--
tracidn y procesamiento, con lo cual las reservas en --
pegmatitas, para los paises occidentales, pueden esti--
marse en unas 900000 toneladas de litio contenido en ~--

productos guimicos finales, o en metal.

En el Cuadro N° 4.6 se indican los recur
sos de litio presentes en salmueras conocidas, no inclE
véndose las de Argentina, Bolivia y China por no estar
cuantificadas. Es evidente que las salmueras se presen
-tan como los grandes recursos litiferos del futuro, si
bien su explotacién se lleva a cabo hov en dia solamen-—
te en Silver Peak, Nevada, EE.UU., y en un futuro préxi
mo en el Salar de Atacama, en Chile. No obstante la re

lativa magnitud de las reservas mencionadas, sigue sien
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do vdlida ‘la clasificacién del litio como metal estraté
gico ante las perspectivas de la demanda comentadas an-
teriormente, e incluso, podrd tornarse un récurso esca-
so v critico, y todo pais gue desee poseer autonomfa —-
energética deberd explorar, cuantificar y explotar sus

yacimientos de litio.

La explotacidén de espodumeno en Carolina
del Norte, EE.UU., que se considera la mayor del mundo,
es llevada a cabo por las dos principales empresas del
ramo, la Foote Mineral Company y la Lithium Corporation
of America. La explotacidn se realiza a cielo abierto,-
en bancadas de ém de altura, lleggndo la cantera hasta
una profundidad de 150 m Se utiliza perforacidn y vo-
ladura para extraer el mineral y remcver el esté'ril, consistente
éste en una anfibolita cuya relacién con la pegmatita -
es de 2 a 1 hasta 4 a 1. El mineral tipico contiene --

20 por ciento de espodumeno (1,57 Li,0), 40 por ciento

2
de feldespato, 33 por ciento de cuarzo y el resto diver
sos minerales, principalmente muscotiva. El mineral Y

el estéril desmontados son cargados, con palas cargado-
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ras, sobre camiones basculantes y transportados hasta -
las trituradoras. Por ejemplo, en 1977 la Lithcoa ex-
trafa anualmente 1 300 000 t de rocé, para alimentaf -
450 000 t de espodumeno, con 1,4 - 1,6 % Lizo, a la --

pPlanta de concentracién. ' .

La mayoria de las explofaciones en pegma
titas litiferas, en otros pafises, como Brasil, Namibia
y Zimbabwe, son asimismo llevadas a cabo a cielo abier-
to. La mina canadiense de Val 4'Or, Quebec, hoy inacti

va, era explotada en forma subterrdnea.

La flotacidn es el método generalmente -
utilizado para la cdncent;acién del mineral. En los --
EE.UU. se obtiene un concentrado con un 80 por ciento -
de espodumeno, y subproductos que son vendidos para di-
! versas iﬁdustrias, cuarzo, feldespato, mica v feldespa-
to cuarzoso con algo de litio. Debe destacarse gque —---
alli también el estéril, triturado, se vende como piedra

para la construccidn de caminos.

Se empleaba la flotacidén también en Cana

da, y se la utiliza actualmente para la concentracidén -
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de lepidelita en Namibia y Zimbabwe, si bien en estos Gl
timos pafses se practica ademds la seleccibén manual para
petalita y lepidolita. En Brasil, en Minas Gerais, se -
recupera espodumeno como subproducto de la obtencidn de

casiterita, tantalita y berilo de pegmatitas.

La separacidn térmica, o decrepitacién, -
es otro método usual de concentracién del espodumeno.
Consiste en un calentamiento a la temperatura adecuada -~
para lograr una transformacidn cristalina con disminucidén
de la densidad, y consecuentemente aumento de volumen, -
del espodumeno. De esta manera, el espodumenc beta, que
se pulverizd con la expansién, puede separarse del resto
de los minerdales de la pegmatita, por una posterior mo-
lienda suave y tamizaéo. La posibilidad de realizar el
enriquecimiento del, espodumeno por este método depende -
fundamentalmente de la disponibilidad de combustible ba-
rato. Para pequehas explotaciones puede resultar un mé-

todo simple y econfmico.

La separacién por liguidos densos ha sido
probada en los EE.UU. pero la pequefia diferencia de den-
sidad entre la anfibolita y el espodumeno llevaba a ren-

dimientos muy bajos.
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El espodumeno concentrado normal, denomi
nado grado quimico, puede ser purificado para obtener -
el grado cerémico por medio de separadores magnéticos,
llegéndose, en los EE.UU. a un 90 por ciento de espodu-
meno y 0,7% Fe203. ~Una mayor reduccidn del contenido ~
de hierro, que se encuentra principalmente dentro de 1la
estructura cristalina del espodumeno, se logra por cal-
cinacidén a 1.100°C en atmSsfera de cloro, produciéndbse
simultdneamente la transformacidn a espodumeno beta, --
con decrepitacidn y aumento de la superficie especifica
gque. facilita la cloruracidn, y la veolatilizacidn del ~-

cloruro férrico.

La extraccibn del litio de sus minerales
silicatados se efectfia por procesos gquimicos &cidos o -

alcalinos. : /

En los procesos dcidos el mineral espodu
meno se calcina primeramente en un horno rotativo a ~--
1.075 - 1.100°C, para obtener la forma beta, més reacti
va. Luego se aumenta afin més su susceptibilidad a las
reacciones quimicas subsiguientes por medio de una mo--

lienda en molino a bolas. El mineral enfriado es mezclg
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do con exceso de &dcido sulflirico concentrado, y alimen-—
tado a hornos rotativos especiales, de acero inoxidable
donde a 250°C tiene lugar la sustitucién del litio por
el hidrégeno, con formacidn de sulfato de litio. La —-
descarga del horno, formada por el residuo del mineral,
L12804 y el exceso de acido, es lixiviada con agua, en
tangues verticales de madera tipo Pachuca. E1 sulféto
de litio se disuelve Y el &cido es neutralizado con cal.
La suspensidn resultante es bombeada, a una serie de --
filtros rotativos al vacio en los cuales el lavado con

agua permite recuperar précticamente toda la solucidn -
rica en litioc. Los s&lidos removidos de la torta, sue-
len ser utilizados por industrias ceramicas Yy para la -
fabricacidn de ladrillos. TLa solucidén de sulfato de 1i
tio es purificada por el agregado de cantidades contro-

ladas de cal hidratada y carbonato de sodio, precipitan

do asi hidrdxido de magnesio y carbonato de calcio.

Otros elementos contaminantes pueden ser
eliminados por control de vH y temperatura, o mediante
otros precipitantes. Se filtra nuevamente, lavando, Vv
se concentra por evaporacidn, antes de precipitar el --

carbonato de litio con catrbonato de sodio. El carbona-
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to de litio es finalmente separado por éentrifugacién -
del licor madre, el cual es luego enfriado para recupe-
rar el sulfato de scodio por cristalizacién. La solucidn
final gue afin contiene iones litio, sodio y carbonatd ¥

recirculada.

Este proceso puede aplicarse también a -
la petalita, gue al calcinarse se transforma en espodu-

meno beta y cuarzo.

En el proceso alcalino el espeodumeno o -
la lepidolita se pulverizan y se calcinan, con tres par
tes aproximaaamente de piedra caliza por cada parte de
mineral de litio, a 900 - 1000°C (proceso "lime-sinter").
La lixiviacidn con agua del producto del horno da lugar
a la formacidn de hidréxido de litio, que gqueda en la -
solucidn, la cual es separada por filtracién. La solu-
cidn es evaporada cristalizando el hidrdéxido menohidra-
tado. Actualmente este proceso se ha dejado de utilizar
Yy €l hidrdéxido se obtiene tratando el carbonato, en solu
cibn acuosa, con cal, precipitando carbonato de calcio
¥ quedando el hidroxido de litio en solucidn, de la cual

se lo cristaliza por evaporacién.

-
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Los haluros de litio se preparan a partir
del carbonato o del hidréxido, por reaccidn con el acido
correspondiente, por ejemplo, el cloruro de litio se —-—
obtiene reaccionando el carbonato de litio con &cido ---

clorhidrico.

El cloruro de litio seco es la substancia
base para la obtencién de litio metdlico por electrdli--
sis. El bano utilizado es una mezcla fundida de cloru
ros de litio ¥y de potasio, a 420 - 460°C, con un voltaje
a través de la celda de 8 - 9 V., El consumo de corrien-
te en la celda es de unos 40 Kwh por kg de litio obteni-

do.

Cuando la materia prima utilizada para --
obtener los compuestos de litio es una éalmuera, como la
extraida en los EE.UU., ésta es concentrada por evapora-
cién solar, durante la cual van precipitando el cloruro
de sodio y el cloruro de potasio; el magnesio se precipi
ta como hidrdxido con el agregado de cal, y finalmente,-

. cuando el contenido de Libl alcanza al 3 por ciento, se
precipita el carbonato por agregado de soda Solvay, pro-

cediéndose luego con centrifugacién y lavado.
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Este parecé ser el procedimiento gue re-
sultard més econfmico para las grandes producciones fu-
|
turas, mientras que las pegmatitas, excepto explotacio-
nes de gran magnitud ya existentes, se dedicardn a las
producciones en pequena escala y a la obtencidén de mine
rales de uso directo, por lo menos hasta que una gran -

demanda mundial plantee problemas de escasez.

=1 aprovechamiento integral de las peg-
matitas, con una recuperacidn de otros minerales valio-
sos, como el berilo, coium?ita-tantalita y casiterita,
ademéds del espodumenc y los subproductos cuarzo, feldes
pato vy mica, pueée Llevar 1la économia de su explotacidn
a ser competitiva con las grandes producciones a partir

de las salmueras.
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4.1.2, Aspectos de Mercado v Comercializacidn.

Aproximadamente 70 ciento de la capacidad -
mundial de produccién de litio {(contenido en minerales con-

centrados para uso directo)en el metal y en productos quimg

Cc0s) se encuentra ubicada en los EE.UU., en GCarolina del -

Norte, proveniente de los depbsitos de espodumeno, y en Ne-

vada, derivada de la explotacién de salmueras.
La mayor parte del restante 30 por ciento de

la capacidad instalada mundial se concentra entre la Unidn

Soviética, Zimbabwe y China Continental.

En el Cuadro N° 4.7 se dan las capacidades

- de produccidn, expresadas en litio contenido en productos -

quimicos y en minerales de uso final, estimadas por el U.S.
Bureau of Mines para 1979 y las proyectadas hasta 1985 se--

glin las mejores informaciones disponibles.
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'CUADRO N° 4.7 - CAPACIDADES DE PRODUCCION BE LITIO
{En toneladas métricas).
1979 1985

América del Norte:
CEELBU. 6.350 7.260
cCanada . ... . ... - 910
Sudamérica:
cArgentina ... i 20 20
JBrasil oo 150 150
L Chile oo - 1.020
Allricas oo o 1.090 1.090
. Unidn Soviética ........oiviienn... 1.270 1.270
cChina .o 450 450

\ India ..o 90 90
LT OTALES oo D.420 12,260
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En el Cuadro N° 4.8. se detallan
todos los paises y enpresas productoras de minerales vy
compuestos de litio. Pequefias producciones de minerales
de litio se han registrado esporfdicamente en Surinam, Es-—
pafia, Ruand vy Uganda. En Hclanda, Italia, B&lgica y = =
Luxemburgo se producen también cantidades reducidas de com

puestos de litio.

Puede observarse gue algunos productores es
tén totalmente integrados, como las dos grandes empresas -
de los EE.UU.  ¢na buena proporcidn de ellcs solamente ex-
traen los minerales, principalmente obtienen los productos
quimicos, a partir de minerales comprados, o de otros com-
puestos, primordialmente carbonato de litio. Estos produc
tores son principalmente los del Japdn y de lcs paises eu-

ropeos, que importan sus materias primas.

En los EE.UU. la Foote Mineral Co puede ob-
tener a partir de pegmatitas ur equivalente,en productos -
gquimicos,de 8.165 toneladas de carbonato, y unas 50.000 to
neladas de espodumenc concentrado de varios tipos. A par-
tir de salmueras su capacidad actual es de 7.250 toneladas
anuales de carbonato, lo gue implica un bombeo diario de -

uncs 40.000 m3 de salmuera con 0,023 % de litio.
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PRODUCTORES DE MINERALES DE LITIO Y SUS COMPUESTOS.

PALS Y IMPRESA LOCALIZACION MINERALES PRODUCIIOS PRODUCTOS QUIMICOS ORTINIDOS
= ALFEMANTA
- Metallgesclischafe Aj Langelsheim  } ----e.

*BRASIL .
. Argueani de Mineries e
Merais Ltda.
. Cia, Lstanifera do Bira-
sil (Patino]
. Nuclebras de Monazita o
As. Luda.
. Sandspar Minéries Ltda.
NHINA POPULAR
. Estado

LE. U
Feoie Mincral Co.

Lithium Comoration of
America

CRANCIA

. Rhone-Poulenc

CRAN BRETANA

. Lithiun Corp. of Améri-

(o]

wNDTA
.S, Prabhakarrao and Co.

HAPON

. Asani (lass

. Honjo Chemical Co
- Asia Lithium Corp

o Japun Lithiun Comp

. Nihen Lithium

. Nippon Chemical Indus-
trial Co

ST IOUR
. Empresa Mineira <o Alto
Lighora Ltda.
sNAMIB LA
. sonth West Africa Li-
thiwn Mines (Pry) Lid.

H0ORTUGAL
. Sociedad Hineira Caroli
nas Ltda,
sUNTION SOVIETICA
. Lstudo

SZAIMBALE

, Liverpoul

. Tokio

- Rikira Minerals (Pvi)

Minas Gerais

Minns Gerais

Santo Amtro, RO

Minas Gerais

Peia. de Tsinghai
Montanas Altai, o
¢l Sinkiang

Kings Mountain, N.C
Silver Peak, Nev.
Frazer, Pa,

Now Johnsenville,
i'enn.

Sunbright, va

Bessomer City,N. C.

Paris

Judhir, Nellore
Kyushu

Osaka

Togquio

Zamhesia
Karibib

Jcixo Amarclo,
Guarda

Peninsula de kola,
Urales; Tranhaikal

Petalita, espodumenc, ambligoni-
ta y lepidolita.

Petalita, lepidolita

Lepidolita
Saimucras cou LiCl, subproduc-

fos e la explotacion Jde Koy
borax  Pegmatitas

Lspodimeno
Salmuera con 1Lif]

Espodumeno

Lepidolitn

Petnlita, lepidolita, ambligoni
ta.

Lepidolita

Principalmente espodumeno, algo
de petalita, Tepidolita.

fetalita, lepidolitn, espodunc-

My diverses, incluide metal.

Varios, principalmente carbonato
hidréxido, pero también metal de
alia purezs

Varios

Carbonateo
Haluros y varios
Butil-litio
Hidroxido

Varios (uros 100 productos}
Principalmente hidréxids.

LiC1 ¥ alquilos de litie para cate
lizadores )

LiBr

Varies, principalmente LiBr
Butii-titio

, varies

Yarios

Varios

Varios (principalmente carbonato
hidréxida).
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Parte del carbonato de estas dos plantas pri-
marias de la Foote es tratado en las restantes tres f&bricas
de la empresa para la obtencifn de los otros compuestos. La
fabrica de Sunbright tiene una capacidad de 4.080 toneladas

de hidr&xido monchidrato por aho.

La Lithium Corp. of America (Lifhcoa), empre-
sa perteneciente a la Gulf Resources and Chemical Corpora-
tion, es la primera productora mundial de compuestos guimi-
cos de litio, con una capacidad actual de 16.330 toneladas
de carbonato equivalente por afio, y- proyecta una expansién
hasta 19.960 toneladas para 1985. La produccidn anual de -
espodumenc concentrado puede estimarse en unas 130,000 tone-

iadas, con 6 por ciento de Li,0.

No hay informaciones fidedignas sobre la pro-
duccién en la Unidn Soviética, las estimaciones para 1980 -
fueron de un consumo de 680 a 1.020 toneladas de litio con-
tenido en los compuestos quimicos y en el metal; por otro la
do la capacidad de produccidn de litio contenido en minera-

les se ha estimado en 1,270 toneladas. L as exportacicnes de



BIANSA S. A. . ' - 612 -

CONSULTORES

carbonato e hidr6xido son del orden de 260 a 340 tonela-
das, por 1lo gue puede suponerse una produccién de minera-

les de litio de unas 53.000 toneladas (concentracos) .

»

La firma de Namibia es una subsidiaria de
la Metranco {Pty) Ltd. (antes Premier Kiln Products), de
Sudadfrica, a su vez perteneciente a la Kloeckner CmbH, -
de ARlemania. Las capacidades se estiman en 15.000 tone-
ladas de lepiiolita bruta; 3.0090 toneladaé de petalita -

concentrada a 3,0 - 3,5 por ciento de Li,0, y 1.500 tone-

2
ladas a 4,0-4,5 por ciento de Li2037ambligonita 100 tone-

ladas con 7-9 por ciento de LiZO.

En cuanto a Bikita, de Zimbabwe, controlada

por Selection Trust Ltd., de Gran Bretaha, tendria una ca

+ pacidad total de diversos minerales de litio, de unas -
40.000 toneladas anuales si bien la producci®tn ha sido -

muy variable en los @Gltimos anos.

Rzfiriéndosea Chiné, informaciones recogidas
por viajeros occidentales indican gue la capacidad de pro
ducciftn es de 2.000 toneladas de hidréxido de litio mono-

hidrétado, y 200 a 500 toneladas de carbonato, obtenidas
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de pegmatitas (lo gue significarfia una produccién de 25,000
t de concentrados de espodumeno) mds unas 100 toneladas de

carbonato recuperado a partir de salmueras de salares.

Con respecto a la produccién de minerales
y compuestos de litio las estadisticas disponibles son
escasas, y en algunos casos discrepantes. Para les mine
rales hay algo mas de informacién. Las cifras del Cua--
dro N° 4.9 fueron adaptadas principalmente de la pu--
blicacitn de la Oficina de Minas del Departamento del In
terior de los EE.UU., "Bureau of Mines Minerals Yearbcok
Volumen T - Metals and Mineralé”, de los anos 1975 a -
1980. Las producciones australianas se verificaron de -
los "Australian Mineral Industry Annual Review". Péra -
el Brasil se consultS el "Anuario Miﬁeral Brasileiro",
D.N.P.M. Para Zimbabwe, las cifras de produccién, gue se
habfan mantenido secretas durante los anos de la guerra,
han sido publicadas en enero de 1982 por la revista "In-
dustrial Minerals", y se incluyen también en el Cuadro.

Algunas cifras, como las de la India, son estimadas.
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La produccién de los EE.UU. no se informa,
por razones de confidencialidad, desde 1954, por lo cual
se ha debido estimar sobre la base de los datos publica-
dos del consumo de litio contenido en los productos fina
les, vy teniendo en cuenta las incompletas cifras de im--
portacién y exportacifén, mds las liberaciones de la re—-—
serva estratégica (también para algunos ahos se pudo com
parar las cifras calculadas con estimaciones del Departa
mento de Energia del Canadd, v con la produccidn propia
publiéada por la Lithcoa). Para obtener f(nicamente la -
produccifn de minerales pegmatiticos se dedujo del consu
mo la produccidn estimada de litio a partir de las sal--
mueras de Silver Peak y Searles Lake, y finalmente se -
considerd un rendimiento del 85 por ciento en el proceso
de transformacién del mineral concentrado, con 6,3 por -

ciento de Lizo, a carbonato de litio.

Del cuadro anterior se deduce que la'p;o——
ducecién mundial ha sido bastante‘variable en la Qltima -
década, pero la gran cantidad de cifras estimadas y la -
irregular produccidn de Zimbabwe y Namibia, derivada de

la inestable situacib6n en ambos paises, hacen gue sea di

ficil sacar conclusiones en cuanto a tendencias, inclusi
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ve las cifras de los afios 1974/1975 parecen muy exagera-
das para este Gltimo pais, no descartéindose la posibili-

dad de que en 1974 estén duplicando produccidén no decla-
rada ©originalmente por Zimbabwe. N¢ pueden definirss -

tendencias con claridad.

En el Cuadro N° 4;10 se dan algunas esti-
maciones de la produccidén mundial de litio contenido en
peructos gquimicos y en minerales, obtenidas de varias -
publicaciones y de reslimenes anuales aparecidos en diver
sas revistas (Engineering and Mining Journal; Mining -
Engineering; Mining Annual Review; U.S.B.M. Mineral -
Surveys; Mineral Yearbook). La informacifén se ha comple
mentado con los datos del Cuadro N° 4.9 calculandoe el
contenido del litic en los minerales, considerando gque -
10s concentrados de espodumenc de los EE.UU. contienen -

un promedio de 6,3 peor ciento Li.,0, y adicionando las -

2
producciones estimadas del litio contenido en salmueras

de los EE.UU, Estos dltimos valores (columna 5) resul-
tan en general algo méas elevados gue los de la columna 3
{U.5.B.M.), sobre todo en el periodo 1974/76, debido pro

bablemente a las distorsiones senaladas anteriormente -

para esos anos. Aqui puede apreciarse una tendencia al -
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crecimiento de la produccién mundial, del orden del 5-7

por c¢lento anual acumulativo.

Los EE.UU. son el‘principal productorry -
consumidor de minerales y compuestos quimicos de litio,
resultando auto suficientes al‘respecto. Este pais pro-
duce un 70 por ciento del total mundial y consume aéroxg
madamente un 50 por ciento de la produccidén mundial. Sus
importaciones de estos materiales son minimas, y alrede-
dor de 30 por ciento de su produccibén es exportada, prin
cipalmente a Alemania y Japdn, con cantidades también -~

significativas a Canadd y Sudamérica.

Las exportaciones mas importantes son como
carbonato y como hidréxido. Por ejemplo, de este filtimo
compuesto, en 1980, se exportaron 3030 toneladas por va-—
lor de 9,6 millones de ddlares, frente a un total de ex-
portaciones de productos quimicos de litic de 9.320 tone

ladas, por 24,1 millones de dSlares. El probable creci-
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miénto de la demanda interna en los EE.UU. ha llevado.a
una de las firmas del sector a instalar una planta para
la produccién.de 5.440 toneladas anuales de carbonato -

de litio en Chile, a partir de las salmueras del salar

de Ataéama. Esta planta, gue entrarfa en operacién en -
1984 y requiere una inversién de U$S 61 millones, sumi--
nistrarfa el carbonato para los mercados mundiales, fue-
ra de los EE.UU., principalmente Alemania, Japfn y Vene-

zuela.

La Unibn Soviética es tambié&n un proveedor
importante de compuestos de litio. Este palis vende fre-
cuentemente a precios inferiores a los corrientes del -
mercado, cantidades importantes y variables de compues--
tos de litio al gue se le ha extraido la mayor parte del
litioc-6 (acumulado para la fabricacién de bombas de hi--
drégeno}. Estas ventas de material algo impuro, pero -
utilizable en general para diversas aplicaciones, provo

can desequilibrics en el mercado internacicnal.

Alemania Federal es el principal importa--

dor mundial. En 1979 importé unas 1.060 toneladas de 1i
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tio contenido en su mayor parte en carbonato, que utili-

26 como materia prima para obtenci6n de otros compuestos

La Metallgesellschaft AG es el mayor productor europers, mercado
al gque atiende en competencia con los EE.UU., y estd en

una permanente blsqueda de nuevas fuentes de materias -

primas,

'En la Figura N° 1 se resumen las esti-
maciones de las cifras del comercio, el suministro y la
~
demanda mundiales de minerales y compuestos de litio, -ex
presada en toneladas métricas de litio contenido en con-

centrados minerales v productos guimicos, para el afio -

1978.

Con respecto a 1los precios de los mihera-
les de litio hay pocas informaciones sobre los vigentes
en ios mercados mundiales, generalmente aplicados a peta
lita lepidolita y espodumenc provenientes de paises afri
canos, de bajo hierro y para uso directo en las indus--
trias cer&mica y del vidrio, mercados gue han experimen-—
tado un aumentoc en su demanda ante las necesidades de -

ahorrar energfa. En el Cuadro N° 4.1l se dan los pre- -
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CUADRO N° 4.11 - PRECIOS DE LOS MINERALES DE LITIO EN EL MﬁiRCAﬂ
DO EUROPEQ. (CIF puertos europeos, en libras -

csterlinas por tonclada métrica) .

T

FECHAS ! PETALTTA LSPONUMENO
o (3,5-4,5 % Li0) (4,0-7,0 % Li,0)
O PERIODOS (Pase 3% LL,0) © (base 6 % Li0)

. Diciembre 1970 ...... 147,6/162,4 113,2/118, 1

. Mayo 1972............ 108,3/128,0 152,1/177,2

. Agosto 1972.......... 132,9/162,4 152,1/177,2

. Enero 1975........... 118,1/147,6 152,1/177,2

. Mayo 1975 ..... S 1772 152,1/177,2

- Agosto 1975 118,1/147,6 118,1/147,6
hasta Abril 1979 - -

- Mayo 1979 165/205 " 185/235
hasta Mayo 1981 ' :

- Junio 1981 125/165 185/235

hasta Febrero 1982
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cios publicados por la revista Industrial Minerals, que
reflejan una gran variabilidad, pero se muestran siempre.

muy superiores a los pagados en el nercado de los LE.UU.

como se aprecia en el CUADRO N° 4.12.

En el Cuadro N® 4.12 se dan los precios
del carbonato del hidréxido monchidratado y del litio me
tdlico en los EE.UU., a valores corrientes y en délares
constantes de 1978. Puede observarse gue desde 1958 has
ta 1973 hubo una continuada reducciéﬁ de los precios pa-
ra los dos primeros productos, a partir de 1974 aquellos
‘experimentaron una recuperacidn como resultado del aumen
to de precio de la energia. El metal no ha .mostrado una
tendencia definida. Resulta interesante compafar los -
precios del litio contenido en los diversos preoductos ég

merciales en dicho mercado, por ejemplo a fines de 1979,

ellos resultaron, en U$S por tonelada:

Espodumeno grade quimico (6,35 % Li20) 5.070
Carbonato de litio 99 % ............. 13.740
HidrSxido de litic 99 8 .. ........... 20.650

Litio Metd8lico 99 & .......c.cccin... 34.850
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CUADRO N° 4.12 -  PRECIOS DEL ESPODUMENO CONCENTRADO EN
EL MERCADO DE LOS EE.UU. (U$S por to—
nelada métrica).
Producto Precio de Mineral
Local Importado (CIF)
Fin 1972 ............ 88 _ S.D.
1973 oo 97 S.D.
1874 ... ..., 118 ‘ S.D.
1975 oo o, 136 5.D.
1976 ... o ... S.D. 108 (Prasil)
1977 (il 122 - S.D.
1978 L 129 S.D.
1979 oo ... 148 153 (Africa)
1980 .. ... S.D. 164 (Africa)
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CUADRO N° 4.13 -  PRECIOS DEL LITIO Y SUS COMPUESTOS PRIN-
CIPALES EN DS EE.UU. (U$S por libra).
T - RASADOS EN DOLARES
fso | PRECIOS CORRIENTES CONSTANTES DE 1938
Li,0, | LiOH,HO | Li L1, | LiOH.H,0 Li
1958 0,67 . 0,64 - 1,54 1,47
1959 0,67 0,72 - 1,51 1,62
1960 0,67 0,72 - 1,48 1,59
1961 0,62 0,63 - 1,36 1,38
1962 0,53 0,54 - 1,14 1,16
1963 0,53 0,54 - 1,13 1,15
1064 0,52 0,56 - 1,00 1,17
1965 0,49 0,54 - 1,00 1,10
1966 0,46 0,35 - 0,91 1,09
1067 0,43 0,55 - 0,83 1,06
1968 0,45 0, 54 - 0,83 0,99
1969 0,46 0,55 - 0,81 0,96
1970 0,52 0,59 8,17 0,87 0,98 13,67
1971 0,51 0,61 8,17 0,81 0,97 12,98
1972 0,52 0,63 8,43 0,79 0,96 12,81
1973 0,55 0,63 8,53 0,79 0,91 12,25
1974 0,78 0,87 9,38 1,02 1,14 12,27
1975 0,77 1,18 11,30 0,92 1,41 13,50
1976 0,83 1,27 11,60 0,94 1,44 13,14
1977 0,88 1,35 13,30 0,94. 1,45 14,21
1978 1,02 1,40 13,20 1,02 1,40 13,20
1979 1,16 1,53 15,65 1,06 1,41 14,30
1980 1,30 1,72 17,15 1,09 1,44 14,39
" 1981 1,41 1,84 19,67 - - -
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N

Es pertinente sefialar que si los vehiculos eléctricos -
sé desarrollan realmente en una forma masiva, serd nece-
saria una significativa reduccién del precio del metal -
para que pueda competir con otros materiales alternati--
vos para la fabricacién de los &nodos para las baterias

recargables, porgue el costo de &stas tendrd una partici

pacibén muy importante en el costo total del vehiculo.

Sobre la base de analisis de los diversos
componentes del mercado se han realizado, en los EE.UU.,
prondsticos de la demanda de litio contenido en sus com-

puestos y en el metal (no de los minerales), hasta el

ano 2000, tanto para dicho pais como para el resto del

mundo. En el Cuadro N°4.14 se muestran las cifras para

los EE.UU., distribuidas por tipos de mercado, v en el
Cuadro N° 4.15 se dan las cifras mundiales, incluyendo' el
consumo acumulado. La proyeccién estadistica para los -
EE.UU. se calculd por correlacién de los datos histSri--

cos para los diversos usos, con indicadores econfmicos -
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seleccionados y extrapolandc al afioc 2000. ‘Cambics -
tecnoldgicas y otras contingencias se utilizaron pa-
ra modificar esas proyecciones v establecer un rango de

variacion del prondstico para cada uso final principal.

Los prondSsticos muestran un crecimiento de
la demanda que superard en pocos anhos las capacidades de
produccidn instaladas actualmente mids las nuevas que se
estdn adicionando o se han anunciado para un futuro mas
o menos prdximo (Chile, EE.UU., Canad&).C sea que aparece

. .
como evidente la necesidad de contar, a mediano plazo, -
con mayor capacidad de produccién de compuestos de litio.
A esto debe agregarse gue otros autores, con estimacio--
nes algo menos conservadores para las proyecciers de -
1os usos actuales del litio y sus compuestos, y de su -
utilizécién en superacumuladores y en baterias, llegan a
la conclusidn gue, come se muestra en la Figura 2 , -
las reservas recuperables de los EE.UU. se agotarian.an—
tes de fin de siglo, y gue hasta sus recursos recupera--
bles identificados actuales se habrfan terminado antes -
de gue el desarrollo de la fusién nuclear llegue a su -

etapa comercial. Esto no significa que esta dltima tec-

nologia vaya a quedar paralizada, porque existen recur--
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PROYECCION DE LA DEMANDA DE LITIO CONTENIDO EN COMPUESTOS
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{(4): Demanda anual para fusidn nuclear.
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sos en el resto del mundo, como los de nuestro pais, que

deben desarrollarse.

Pueden citarse aguil las palabras de James
D. Vine, del Servicio Geoléqéco de los EF.UGU. culen ha llecado
a decir, que "el fracaso en ia identificacién de nuevos
recursos de litio podré& ser juzgado como una irresponsa-

bilidad nuestra, por parte de las futuras generaciones".
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4.2, AMBITO NACIONAL,

4.2.1. Aspectos Industriales y TecnolSgicos.

Como‘resultado de la bfisqueda de berilo
en las pegmatitas de San Luis en 193% se comprobs la --
existencia de espodumeno en nuestro pafs, comenz&ndose
la produccién en el sigulente ano, con 60 toneladas de

mineral c¢on una ley media de 5,8 por ciento de LiZO.

Todos los minerales de litio conocidos -
en yacimientos locales, se encuentran en cuerpos pegyma-
titicos. Las pegmatitas litiferas.conocidas se sitfGan
en el dmbito de las sierraé Pampeanas y corresponderian

al Precambrico.

En su mayorfia son cuerpos alargados, len
ticulares o tabulares, alojades en fracturas o fallas -
que afectan las rocas del basamento cristalino precdm--
brico, esencialmente metamorfitas y plutonitas. Los in
trusivos, en la mayoria de los casos, son concordantes

con la esguistosidad de la roca huésped. E1 rumbo pre-
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dominante es NS y la inclinacién oscila, en general, en
tre subvertical v alrededor de 352 Las longitudes de -
los cuerpos varian generalmente entre unos 300 m vy al-
rededor de 50m. Las potencias oscilan entre 2m y 25m

aproximadamente, pero en la mayorfia de los casos son de
Sm a 8m. La relacidn entre la longitud y el espesor -

tiene valores comprendidos entre 10:1 y 50:1.

La estructura interna y la mineralogia -
de estas pegmatitas es bas£ante similar en-ﬁodos los --
cuerpos presentdndose por lo comln una zonalidad defini
da, gque comprendée una zona marginal, una exteréa, una -
intermedia v una central, o nﬁcieo. La zona marginal, —
de grano fino a muy fino (menos de 2,5cm ), estd com-—-
puesta por plagioclasa, muscovita, microclino v cuarzo,
siendo los minerales accesorios mé&s frecuentes turmali-
na, berile, casiterita, tantalita-columbita vy apatita.
La zona externa gue sigue estd constituida casi siempre
por cuarzo y albita o por cuarzo, microclino y albita.-
En algunos cuerpos aparecen las dos zonas mencionadas, -
siendo en este cas¢ la unidad ciﬁada en segundo término

una zona de transicién adosada a la primera. Siguen --

luego las zonas intermedias de espodumeno, gue contie--

-
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nen ademd&s cuarzo, albita y, generalmente, en menor pro
porcién, microclino. El espodumeno se presenta en cris
tales idiomorfos inclufdos en una matriz formada por --
los otros minerales. Son cristales de dimensiones va--
riables, chices de 2 a 10 cm medianos de 10 a 50 cm ,
y grandes, de mds de 50 cm, hasta gigantescos de 2 m -
en algunos casos. La forma es prismdtica, el ancho de
estos cristales puede alcanzar 20 6 30 cm y, en casos

excepcionales 50 cm . En algunas pegmatitas 1la distribg
cidn del espodumeno dentro de la zona portadora és irre
gular, perc en otras aparece orientada. El color es --
predominantemente blanco verdoéo 0 grisdcec. Andlisis

de numerosas muestras de cristales de esmodumeno fresco,
de depdsitos de San Luis, oscilardnen un ranoo ce 5,1 o
0 de 0,05 por

8,1 por ciento Li O, y con valores de Na

2 2

ciento a 0,83 por ciento. En gran parte de los yaci;——

mientos el espodumeno estéralterado en mayor O menor --
grado. En algunos casos se presenta transformado en —-
una mezcia de albita y muscovita, Como. un agregado com-
pacto, verdeso, de grano muy fino, relativamente blando
cuando no estd silificado. Andlisis gquimicos de espodu
menos alterados dan resultados muy variables en cuanto -

a contenidoe de litic, desde 0,3 por ciento hasta 5,1 por



BIANSA S.A. h | T 835 -

CONSULTCORES : . -

ciento Li20. En general, durante la alteracifn del es-
podumeno por los agentes meteSricos se realiza un proce
so de substitucidn del litio por el sodio. En otro ti-
po de alteracidn los cristales tienen una coloracién -=
blanco amarillenta o grisdcea, se disgregan con facili-
dad y conservan rastros de clivaje en superficies qué -
‘muestran un brillec sedoso intenso. El examen microscd-
pico demuestra gue este material estd compuesto en m&s
de un 90 por ciento por pequefios prismas o la&minas de -.
clivaje de espodumeno. E1l resto es un agregado muv fi-

no de arcillas, con muy poca albita y muscovita, gque ta

piza los trozos de espodumeno.

Las zonas intermedias pueden ser varias,
pero la mayoria de las pegmatitas contienen s6lo una, -
con espesores de 0,5m a 3 m .Los minerales acceso —-
rios mds frecuentes en esta zona son muscovita, escasa
y-de grano fino, beriio, ambligonita, triplita, trifili

)
na-litiofilita, casiterita, apatita y turmalina. ’En la
peématita San Elias, San Luis, se observan dos zonas in
termedias, una de caracteristicas generales muy simila-
res a las de la zona externa, con cuarzo, microclino %

plagiloclasa y otra, compuesta de dos unidades, una sub-
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zona con plagioclasa, ambligonita y cuarzo, y la segun-
da subzona con plagipclasa y lepidolita, constituyendo -
la mica litifera aproximadamente un 60-70 por ciento de
la misma, los andlisis revelan un 3 por ciento @ 3,3 --
por ciento Lizo. La lepidolita se encuentra presenté -
ademé&s en las pegmatitas portadoras de columbita-tanta-
lita y minerales de bismuto, de la regidén del basamento
cristalino de El Quemado, en la Puna saltena. También -
se comprobdé su presencia en Manuel Choique, en los alre
dedores de Ing.'Iacobacci, Rio Negro, inform&ndose un -

contenide de 2,8 por ciento LiEO, pero sin conocerse --

las reservas.

La ambligecnita (fluérfosfato de aluminio
vy litio), se presenta distribuida en forma erritica y -
en porcehtdjes bBajos dentro de la masa pegmatitica, con
formando riddulos o "papas" de variado tamafio, no supe -
rior &4 1los 50 ecm de dismetro. En estado fresco, su co
16¢r&cidn es'blanCa a grisdcea, a veces tehida bor 6xi -
dos de hierro. FEl mineral de los vacimientos San Elias,
La Totora y La Viglita, en San Luis, finicos en los que
ha sido explotada hasta ahora, mostr6 andlisis de 8,9 -

por ciénto a 10,1 por cienke Ti.Q. -
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El ndcleo se halla ubicado, en la mayo -
ria de las pegmatitas tabulares o lenticulares, mas o -
menos simétricamente con réspecto a los contactos 1at¢-
rales, v su forma fefleja aproximadamente la del cuerpo
que la contiene, si bien en algunos casos de pegmatitas
bulbosas puede ocupar una posicién asimétrica (SanElias

v San Luis). Ln algunos nficleos puede faltar el espodu

meno, estando entonces constitufdos por cuarzo, O por -
microclino y cuarzo. En algunos cascs falta el nicleo

v la unidad central tiene entonces una composicidn siml
lar a las de las zonas intermedias. Los minerales acce

sOorios son la muscovita, el berilo, la apatita y tanta-

lita—-columbita.

En todas las pegmatitas aparece una fase
de reemplazo sédico qgue origina unidades de albita, --
ubicadas la mayoria en las zonas intermedias y nficleos

de cuarzo y micreoclino.

La participacidn global de los minerales
de litio en la masa total de las pegmatitas es muy va -

riable, alcanzando para el sspodumeno un 10 a 35 por --
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ciento, con los valores més frecﬁentes entre 15 y 25 —--
por ciento. La proporcitn de la ambligonita es en gene
ral menor. Las leyes de las partidas comerciales de es
podumence son del crden del 5-7 por ciento LiZO, pero ---
hay varieiades de muy baja ley, en particular aguellos

espodumenos gue sufrieron un proceso de alteracién.

“ Los yacimientos conocidos actualmente, -
segln un relevamiento realizado por la Gerencia de Mine
ria del Banco Nacional de Desarrcollo, luego de desesti-
mar algunas manifestaciones que fueron consideradas in-
teresantes anteriormente, serfan los siguilentes, -agrupa

dos por freas geogrificas:

. Zona La Florida-Paso del Rey {(Provincia de San Luis):
San Luis, Don Fernando, Diang, bon Roque, Luis Fernan
do, Don Manuel, Cachito, Don Benjamin, José, Nilda, -

JustalQ, Independencia Argentina.

. Zona Sierra de La Estanzuela (Provincia de San Luis):
La Viquita (pertenencias La Viguita vy Cerro Cantera -

de Cuarzo), San Elias, Cerro Colorado, Cerro Nﬁevo, -
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Don Rolando, Don Carlos, E1 Cabro, La Esperanza, Pie-

dra del Aguila.

. Zona Carolina - San Francisco del Monte de Oro {Prg_—
vincia de San Luis):

Géminis, Puesto Sarmiento.

. Zona Norte de la Sierra de San Luls (Provincia de San
Luis) :
La Meta, Maria del Huerto, Cabeza de lNovillo, Cema -
(5. Las Cafas), La Totora, La Rosada, Las Cuevas, --—

Ledn Herido, Don Fancho, Agua Dorada.

. Zona Villa Dolores (Provincia de Cérdoba):

Las Tapias.’

. Zona Vilisman (Provincia de Catamarca) :
Reflejos de Mar, La Culpable, Loma Pelada, La Herrum-
brada, Campo El1 Abra, Joyita, Juan Carlos, Pampa E1 -

Coco.

. 2ona Ancasti (Provincia de Catamarca):

Ipizca I, Ipizca II, Santa Gertrudis.
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Reservas Nacionales.

En el Cuadro “-1% se describen 20 yaci -
mientos para 1os que se cuenta con estimaciones de 1las
reservas realizadas por diversos autores. Hay que &<on-
siderar que la distribucidén irregular, cardcter intrin-
seco de los componentes pegmatiticos hace muy dificultor
sa la previsidn de cifras exacfas de reservas del mine-

ral.

Las reservas totales inferidas {(habria -
gue hablar en realidad de recursos totales, vya que sola
mente una fraccitn de ellas serfan reservas medidas) pa
ra esgs yacimientos resultarian de 98.200 toneladas de
espodumeno "in situ", con un contenido total de litio -
de 2.600 toneladas. Pero a esta cifra, gue deberia ser
ajustada por cubilcaciones postefiores, es neces;rio in-
troducirle un factor de recuperacidn, caracteristico pa
ra cada yacimiento, perc gue en la generalidad de los -
casos resultaria baﬁo dadas las particularidades de . 1la

distribucién del mineral, principalmente en los minera-

les de grano fino. Ademis, si se tiene en cuenta la --



(3): Marconi, €. (1972); (4): Estimacidn de Lorefice, J.D. y Sabio, D.A,
apreciacidén de las labores.
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UADIG N 4,16 - YACIMILNIOS CUBICADOS DE MINERALES DE LITIO.
— , o v Porcentaje rrado de Tamano de
YACIMLENTO RESERVAS (t) LEYES (X L12O) de mineral Alteracién los cristales
eerers | Aso ) | R Doy |20 | Semifees | G
Maria del lucrto 150 (1) Espod 7.2 15 Semifresco Fino
La Culpable 600 (4) Esped 5,8 10 Semialterado Grueso
San Luls ....... 600 (1) Espad 6,0 20 Muy prueso
Las Tapias ..... 700 (1) Espod 4,0 10-15 Alterado Muy grueso
Justald ........ 750 (&) Espod. : 2,4 10 Alterado Fino
Reflejos de Mav 1.00C (4) Espod 6,8 15 Semialterade| Muy grueso
Lz Herrumbrada 1.700 (1) Espod 5,5 16-15 Semialt rado Grueso
Don Carles ..... 1.725 (2) Espod 5,35 15 Semialterado Fino
R E S Fepod. 1 4.7 T NS
v £ PO 3 b R ahars =11 €
e 2000 () | ambl.l eS| SN seminlterade) Tuv BN
Ledn Herido 2.300 (4) Espod 6,3 25 Fresco Muy grueso
Cabheza de Hovillo 3,200 (1) Espod 5,8 15 Fresco Fino
Las Cuavas ..... 5.700 {(2) Espod. : 6, 5 10-15 Semialterade]l Muy grueso
Glminis ........ 6.000 (4) Espad. : 5,2 20-25 Semialterado| Muy Bruesoco
S U EUURUEpE, __hmbl. 8.0 Lo pigantesco
Don Rolande 6.725 (2) Espod. : 6,75 10-20 Semifresco Grueso
Juan Carlos 7.200 (4) Espod. : 6,2 25 Semialterado Grueso
_____________ = Espod. 1~ " T
o, cant. cuaree | si000 @ | fafil D86 1o-15 Semifresco | Grueso
Campo El Abra 13.500 {3) Espod. : 5,8 15 Semialterado Grueso
s eeriradie T TI3T000 ) T Eemea. i sia - | 357 [ semifresco | | Medio
Toma Telada 26.000 (3Y77r “Espod.”¢ 5,37 T T 15 . ':_"Séﬁiéltéfiaﬁ"mgc%ﬁﬁéék#_mn
FUENTES: (1): Angelelli, V. y Rinaldi, C.A. (1962); (2) Angelelli, V. y Rinaldi, C.A. (1966);

1975) segiin
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propensién del espodumeno a alterarse guimicamente, se
puede suponer cue del tonelaje arriba indicado, una de-
terminada proporcién no ha de alcanzar los tenores mini

mos comerciales.

Haciendo ciertas especulaciones sobre el
contenido de material alEerado, estimado en forma opti-
mista, entre 5 v 20 por ciento del total del espodumeno,
considerando una recuperacidn del 50 Eor ciento en el -
mineral de granc fino y del 75 por ciento en el de gra-
no medic vy grueso, relativamente elevadas para las con-
diciones normales de explotacidn de nuestros yacimien -
tos, y aln adicionando un 25 por ciento de reservas adi
clonales provenientes de los 26 yacimientos no inciui -
dos en el Cuadro 4.15 se obtendria un total de espodu-
meno recuperable de 77.000 toneladas, con un promedio -

de 5,8 por ciento Li, 0, o sea unas 2.050 toneladas de -

2

litio contenido en el espodumeno extraido.

Puede aceptarse gue esta situacidn de re-
servas tiene relses posibilidades de verse mejorada va --

que, como afin no se han realizado muchos reconocimien -
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tos sistemdticos de todas las dreas favorables, es de -
prever el descubrimiento de nuevos depdsitos en el futu
ro si se llevan a cabo intensas tareas de prospeccidn -
de las pegmatitas de Catamarca, Salta, La Rioja, CSrdo-
ba, San Juan e, inclusive, de San Luis, no obstante ser

el fdrea mas conocida en este sentido.

Tecnglogias de extraccidn.

Los yacimientos trabajados en nuestro --
pais son de mediana a peguena magnitud, en lo que se re
fiere a la factibilidad de recuperacién de los minera -
les de litio, comparados con ¢tras explotaciones exig -
tentes en el mundo y que fueran méncionadas anteriormen
te. S1i bien la produccidn b&sica de minerales de litio
ha estado centrada en 1la extracciéh de espodumenc, al -
tratarse casi siempre de pegmatitas de rendimiento mix-
to, aquellos minerales pueden recuperarse conjuntamente
con cuarzo, feldespato, mica o berilo, vy éste es el con
cepto que deberia prevalecer en el futuro, el aprovecha

miento integral de la pegmatita, va gue la explotacién -

e

%
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de las especies individuales reduce la eccnomia de la -
operacitn y, ademds provoca una degradacién del vaci-

miento.

De las 46 manifestaciones litiferas men-
cionadas anteriormente, poquisimas registran actividad -
extractiva actualmente, la gran mayoria, incluyendo va-
rias con caracteristicas que las tornarian rentables, -
se encuentran paralizadas. Las causales son variadas Yy
radican fundamentalmente en el pequenc tamanco de muchcd
de los depbsitos, en problemas para la concentracién\——
del mineral hasta leves comerciales, deficiente laboreo,
recesiones temporarias del mercado consumidor y épocas -

en gque el precio no redituaba la explotacidn.

El registro de productores de minerales -
de litic en el pais incluye 13 firmas y personas, entre -

" las provincias de Catamarca y San Luis.

lLas tareas de explotaci®én fueron, o lo -
son hoy en dfa, en los vacimientos activos, de caracte-

risticas rudimentarias. Se trabaja en forma manual, --
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con punta y maza, siendo pocos los vacimientos donde --
las tareas han sidc parcialmente mecanizadas, mediante -
la incorporacién de compresores y martilles neumdticos.
La seleccidn del mineral, en mina, tambié&n es manual, -
zarandeandoselo, en algunos casos, para eliminar las --
particulas finas, gue generalmente corresponden al mine
ral alterado y disgregado, que puede constituir una im-
portante porcidén del yacimiento. En algunos depésitos,
come las minas, Las Cuevas, Géminis, Ipizca II y Ledn -
Herido, el espodumenc se presenta en cristales muy grue
505 a éigantesqos, lo gque facilita la seleccidn y permi
te una recuperacidn abeptable. Pero en muchos casos el
mineral posee una granulometria fina, no resultando rei
N -~
table, debido a las dificultades que ofrece su selec --
cién y separacién del resto de los componentes pegmati-

ticos.

E]l nidmero de personas ocupadas en la ex-
traccifn de los minerales de litio es un reflejo de la -
precariedad de estas explotaciones y del bajisimo rendi
miento de la manc de obra. En 1974 trabajaban 21 perso

nas, cifra qgue fue variando en los ancs siguientes a —-
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23, 39, 22, 16, 9 y finalmente solamente 4 operarios en

188C.

Algﬁnos productores han tratado de con -
centrar el espodumeno de cristales finos mediante una a
decuada molienda vy un lavado posterior en corriente de
agua, con el objeto de separar el espodumeno del cuarzo,
feldespato y mica, pefo en virtud de la escasa diferen-
cla de peso especifico gque hay entre el mineral de 1i =~
‘tio y la ganga, no se obtuvieron resultados précticos.-
En el yacimiento Cabeza de Novillo se pretendi& someter

la mena a concentracidn en maritatas, pero sin éxito,

Unos pocos ensayos de flotacidn de espo-
dumeno, realizados hace algunos ahos en el INTI, indica
ron la posibilidad de utilizar este método de concentra
ci6n, pero con relativamente baja recuperacién debido -
seguramente a la presencia de mineral alterado.. El em-
pleo de la flotacidn deberia ser precedido, en el caso
de una significativa proporcién de espodumeno alterado,
por una molienda suave y un tamizado en hfimedo que per-

mitirfa separar el material fdcilmente disgregable del
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espodumeno fresco. Debe tenerse en cuenta gue una ins-
talacién de flotacidn requerird, para resultar rentable,
una produccién substancialﬁente mayor que la total 1o -
grada hasta ahora en nuestro pais, aln en los mejores -

anos.,

Usos e industrializacidn.

Las industrias usuarias locales destinan
los minerales de litio preferentemente para la elabora-
cibn de productos ceramicos y esmaltes, en una propor -
cign estimada de 30 por ciento y 70 por ciento,, respec-

tivamente.

La industria guimica, la cual constituye
en otros paises, la mayor consumidora de minerales de -
litio para la elaboracién de sus compuestos, " no se
ha desarrollado en ese sentido en la Argentina, importan
dose atn todos los productos guimicos, principalmente -
hidr&xido y carbonato. Cabe destacar gue en 1961, se -

instald en la localidad de La Poblacién, provincia de -
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Cérdoba, la firma Dixon Sudamericana S.A., con una plan
ta que procesaba espodumenc de la mina Las Tapias, em -
pledndose el método &cido para la obtencién de carbona-
to de litio, y a paftir de &ste también hidréxido y clo
ruro de litio. Esta planta debié suspender su produc -
cidén ante la imposibilidad de competir en calidad y, so
bre todo en precios,éon los compuestos importados. Otro
proyecto privade para la radicacidén de una planta elabo
radora de sales de l1itio en la localidad de Tilisarao, -
provincia de San Luls, no lleg6é a concretarse. Se esti
maba una produecibn de 100 toneladas anuales de hidrdxi
do de litic y otros subproductos derivados del trata --

mientoc de la mena.

Hace unos arnos Quimica Atalaya elaboraba
a partir de carbonato importado, clorure y fluoruro de
litio con destino a fundentes para soldadura de alumi -

nic.

El hidr6xido de litio se destina a la fa
bricacidn de estearato de litio gue se utiliza en las -

grasas a base de litio. El carbonato de litio se em -~
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pleaba principalmente en las industrias cerdmicas, para
elaboracién de fritas v esmaltes, perco Gltimamente la -
produccifn de aluminio primario en el pais demanda can-

tidades crecientes de este compuesto,

Las especificaciones utilizadas corrien-
temente por los consumidores de minerales, en la indus-
tria de la cerdmica blanca (porcelana eléctrica, vaji -
lla, sanitarios) y de los esmaltes {para vidriado y en-

lozado), son las siguientes:

E S M A L T E S

- Impurezas Maximo
Ley Minima

MITNERAL (en % LiZO) Cach3M Fe203 Granulometria
______________________________________ A ¢.) B
Espodumeno ....... 5,0 Sin contenido 0,4 Malla 300

. Ambligonita ...... 7,5 o solamente - 0,4 Malla 300

. Lepidelita ....... 2,5 vestigios 0,4 Malla 300
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. - Impurezas
MINERAL éey|§#ifﬁg de Granulometria
en % Li, Mp y Fe
Espodumenc ....... 5,0 8in contenido Malla 200
Ambligonita ...... 7.5 o solamente - Malla 200
Lepidolita ....... 2.5 vestigios Malla 200

En algunos casos se admite espodumenc =--

\

con 4,5 por ciento de Li20 y un midximo de 0,15 por cien

to Fe2 30 ¥ la ambligonita con 6,5 por ciento de Li.O.

2

El Banco Nacional de Desarrollo adguiere
espodumeno con fines promocionales, sujeto a las siguien

tes condiciones:

Ley minima de LiZO 4,0%

Granulometria minima 5 mm.

Los compuestos quimicos del litio, impor

tados, se compran regularmente segfin las caracteristi -

-

cas informadas por los fabricantes del exterior, siendo
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normalmente productos de alta pureza. Para el hidréxido
de litic usado en la elaboraci6n de grasas lubricantes, -

Y.P.F. reguiere los siguientes contenidos:

LiOH minimo 55%

Li.CO. midximo 1%

2773
. a -
A1203 maximo 0,2%
Fe203 mé&ximo 0, 2%
Ccl maximo 0,5%

Otros dlcalilis maximo 1,0%.

Si se pensara en la exportacién de espo-
dumeno de alta calidad para cerdmica deberian adoptarse
especificaciones aproximadamente del tipo dado a conti-

nuacién:

LiEO minimo 6% -

. F6203rméximo 0,15%
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4.2.2. Aspectos de Mercado y Comercializacidn. :

Produccidn local.

La primera extraccitn comercial de mine-

- rales de litio en nuestro pais fue realizada en el ano -
1936, auﬁqueAen el aho anterior se produjo cierta recu-

peracién'de minerales, a titulo de ensayo, en la provig

cia de San Luis. En realidad la presencia de minerales

de litio fue comprobada en forma casual, pues lé gue se

‘pretend;a hallar-eran pegmatitas portadoras de berilio,
finalidad a la gque se ahadié luego la explotacidn de mi

nerales litiferos.

La produccidn, qﬁe en los primeros t%em—
pos (1936-1938) se realizd ininterrumpidamente, pasé en
los afos posteriores a ser esporddica, para recién a --
partir de 1954 lograr una cicérta estabilidad, con dos -
fuertes incrementos, en los periodos 1961-~1965 y 1975-
1978. Las estadisticas anuales, del Cuadro N° 4.17
dencian marcadas fluctuaciones atribuidas a una conjun-
cién dé factores, bajo precio del mineral, irregulati -

dad de las explotaciones mineras, mercado internc muy -
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CUADRO N° 4.17 - PRODUCCION DLE MIVERALES DE LITIQO EN 1A

: ARGENTTNA.
ARO Produccién total Contenido Ley Media
' de minerales de Li, O del mineral

(t) (t)* (% Li,0)

1936 60 3,48 5,80
19357 184 10,10 5 , 50
1938 169 9,30 5, 50
1941 50 2,75 % , 50
1943 75 4,12 5,50
1946 1,7 0,11 5,50
1951 1 0,05 5,50
1954 38 2, 09 5 50
1955 100 5 50 5,50
1956 150 8,25 5.50
1957 20 1,10 5,50
1958 159 9,59 6,03
1954 155 IO 00 0,44
1960 139 7,96 5,73
1961 402 24.75 6,16
1962 450 24,38 5,42
1963 1.430 79,062 5,50
1964 725 43,03 5,93
1965 622 37,32 6 00
1966 270 14,76 5,47
1967 247 12,03 4,87
1968 127 5,50 4,33
1969 352 19,87 5,64
1970 245 12,52 5,11
1971 81 4,04 4,99
1972 49 2,45 5,00
1973 100 5,00 5,00
1974 164 7,45 4,54
1975 487 23,04 4,73
1976 675 37,96 5 62
1977 412 23,08 5,60
1978 803 48,42 6,03
1879 106 6,41 6,05
1980 80 4,70 5,88

Totales 9.134,7 510,73 5,59
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disperso vy de bajo consumo individual, y una notoria --
disminucidn de las exportaciones, las cuéles en la pri-
mera década de produccidn representaban un 85 por cien-
to del tctal extraido, y hasta el ano 1965 abhsorbieron

un 52 por ciento de la produccién acumuladas Las expor
tacicnes alcanzaron su pico maximo en 1964, con 933 to-
neladas para luego caer a niveles insignificantes a par

tir de 1966.

Las (Gltimas exportaciones se regilstraron
en 1975 y 1976 con 45 toneladas y 50 toneladas respectil

vamente.

Los principales paises compradores de --
nuestros minerales de litio han sido Italia, BEE.UU., --

Gran Bretana, Chile y Brasil.

La provincia de San Luis ha sido la gque -
ha demostrado mayor continuidad en la produccidn de.mi-
nerales litiferos, no hahiéndola interrumpido desde --
1954. C&6rdoba inicié la extraccidn en 1959, alcanzando

un maximo de 779 toneladas en 1963 y registrdndola por
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Gltima vez en 1970. Ultimamente la produccidn litifera
nacional tiene sus fuentes en las provincias de San --—
Luis y Catamarca, no existiendo noticias de su explota-

cidn en otras Alreas.

51 se considera el periodo 1973-1980 y -
se compara la produccidn total argenfina con la mundial
indicada en el Cuadroc N° 4.8 -puede verificarse gque -
nuestro pais contribuyd con aproximadamente un 0,15 ﬁor
ciento a la disponibilidad mundial de minerales de 11 -
tio, proporcidn fealmente muy baja pese a ser sus reser

vas comparables a las de Namibia, por ejemplo.

La'produccién bdsica estd centrada en la
extraccién de espodumeno, que constituye la fuente de -
litio mds frecuente de nuestras pégmatitas, si bieﬁ va-
rios yacimientos presentan, en forma subordinada, ambli
gonita, que se ha recuperado en cantidades del orden de
las decenas de toneladas anuales en ciertos periodos de
la década del 60. También en esa época se extrajeron -
tonelajes similares de lepidolita en la mina San Elias,

de San Luis, donde se encuentra en masas compactas de -
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apariencia escamosa fina, con coloracién violeta a blan

guecina.

Mercado interno.

Comc va se comentd, el mercado local de
minerales estd constituido por las industrias de la.ce—
rdmica blanca y dé fabricacién de esmaltes. Esporadica-
mente se produce alguna demanda por la industria de los
materiales refractarios. Fste mercado, pege al eviden-
te desarrollo experimentado por las mencionadas indus -
trias en los filtimos afios, no ha crecido, y adn se ha -
reducido, en lo gue se refiere a la demanda de minera -
les portadores de litio, pudiendo atribuirse esta retrac
cién a la falta de seguridad en el abastecimiento regu-
lar de esas  materias primas, con una calidad constante -
que asegure un contenido de litio elevado y un bajo te-
nor de hierro, el cual podria ser reducido por un trata

mlento guimico adecuado.

En 1966 se estimaba un consumo local

rente del orden de las 480 toneladas, basado en la ?
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lucién experimentada en el periodo 1959-1965, desde 135
toneladas a 440 toneladas, que permitia pronosticar pa-
ra 1970 un consumo de 700 toneladas. MNo obstqnte eso, -
una consulta a los principales consumidores realizada -
en 1972, arrojé las siguientes necesidades (en tonela -

das anuales):

_____ Espodumeno _ _ Ambligonita ____

Ferrum ........ 30 -
Porcelana Ameri

CANE v v v v v e vem 70 9
Ferro-Enamel .. . 90 36
Capea ......... 60 10
Lozadur ....... 40 -
TOTALES ....... 290 . 55

0O sea gue el mercado era de solamente --
345 toneladas, y se pronosticaba un crecimiento para -
1978 hasta 444 toneladas (372 toneladas de espodumenc y

72 toneladas de ambligonita).
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En 1975, nuevas estimaciones del Banco
HMacional de Desarrollo, colocaban el mercado interno -
en las 300 toneladas, con lo cual se habrfa retrocedi-

do a los consumos de 1962,

Actualmente el mercado naciconal es p;éc—
ticamente nulo, si bien el mercado potencial, de contarj
s5e con un suministro regular de espodumeno de bajo hie-
rro y calidad consﬁante, puede evaluarse en el orden de
las 700 toneladas métricas anuales v podrié llegar hasta
1.000 toneladas. Si se dispusiera de espodumenc, o, me-
jor aln, de ambligonita, de calidad controlada y reduci-
do contenido de hierro, puede pensarse en la exportacidn

principalmente a Japbn, Italia y Francia.

Con respecto a los compuestos gquimicos
del litio, que se importan totalmente, el hidréxido mo-
nohidratado fue tradicionalmente el més significativo
cen tonelajes que en los Gltimos anos han sido muy va-
raibles, como puede observarse en el CUADRC N° 4,18,

2l cual muestra las importaciones realizadas desde -
1974. Una estimacidén de la demanda actual del hidrdxi-
do para la fabricacidn de grasas, con un mercado en condiclo—
nes econdmicas normales, no suvesivas, segfln informaci®n

de proveedores, indica la siguiente distribucidn:
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Y. P.Fo . 150 t
ESSO v v 45 t
SHELL .+ v vveennnnn.. 20 t

KORAL PETROQUIMICA 15 t

RAGOR oo 5 t
CAMPLEJCGAR Y OTRAS 5 4
TOTAL ... ¢ ce e en.. 240 t

Un consumo de esta magnitud significaria,
a los precios actuales una erogacién en divisas del or-'

~den de los 900.000 délares.

El carbonato de litio se impgrté ante --
riormente en pequehas cantidades, para emplec en cerami
ca y vidrios especiales, para efaboracién de otras sales
de litio y para usar en soldadura, pero en 1os ﬁltimosl
anos la industria del aluminio ha coﬁenzado a utilizar-

lo regularmente. La planta de aluminio primario de -—-

ruerto Madryn (ALUAR S.A.I.C.) en su régimen actual de
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produccibn, agrega carbonato de litio al 25 por ciento

de sus cubas electroliticas. En este régimen su consu-
mo anual seria detmaslGOtonelédas, ?:podria alcanzar -
las 640 t/ano si se llegara a utilizar el litio en la to-
talidad de las cubas. Al precio de las (iltimas cotiza-
clones la importacidén de carbonato ae litio demandaria,

para este fin, unos U$S 2.000.000.- (Valor FOB).

Algunas empresas cerdmicas, como Ferrum -
Y Ferro—Enamei, al no poder obtener espodumenc o ambli—
gonita en cantidad suficiente y calidad adecuada, impor
tan de 4 a 12 toneladas anuales de carbonato; equivalen
te a 30-90 toneladas de espodumeno de 5,5 por ciento --
LizO, pero qué contiene sclamente 0,0013 por cientoc de
hierro. Su demanda potencial es muy supefior a los cita-

dos tonelajes.

Los principales proveedores de compues -
tos de litio a nuestro pais son los EE.UU., la Unién So

viética y Alemania Occidental.
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4.3. AMBITO PROVINCIAL.

4.3.1. Actividad Extractiva.

El primer registro estadisti;o de produc
¢ifén de minerales de litio en la provincia de Catamarca
es de 1959, con.4 toneladas extraidas, pero la produc -
cibén en forma continuada solamente se inicié en el ano
1963, con algunos vacimientos de la sierra de Ancasti,f
proximos a la localidad de Vilisman, Departamento de El
Alto, como la mina Reflejos de Mar. Este depSsito es -
del gue mayor tonelaje de espodumenc se ha extraido, --

unas 1.000 toneladas en los primeros anos de explota --

cit6n. La Mina Juan Carlos, en la misma &rea, también -

ha experimentado una explotacién superficial, asi como
La Culpable, Loma Pelada,.La Herrumbrada y Campo E1 --

Abra.

La produccidén catamarquena de minerales -
de litio se muestra en el CUADRO N° 4.19 , en el cual se
puede apreciar gue hubo continuidad en la explotacibn -
hasta 1970, recomenzando muy lentamente en 1973 y ‘que -

dando paralizada en 1979; en 1976 v 1977 se alcanzaron -

ut
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CUADRO N° 4.19

- PRODUCCION DE MINERALES DE LITIO EN

CATAMARCA .

Produccidn to

Contenido de

Ley media del

ANO tal de minerales 10 mineral

(t) (t). (% Li;OJ
1959 4 0,26 6,44
1963 127 6,99 5,50
1964 402 23,84 5,93
1965 353 © 21,18 6, 00
1966 47 2,57 5,47
1967 102 4,97 4,87
1968 10 0,43 4,33
1969 13 0,65 5,00
1970 129 6,85 5,31
1973 3 0,15 5,00
1974 14 0,70 5,00
1975 47 2,84 6,04
1976 278 16,34 5,88
1977 252 15,04 5,97
1978 80 5,04 6,30
TOTALES 1.861 107, 85 5,80
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niveles algo mds significativos de extraccién, concor -
dantes con la mayor produccién qgue hubo en todo el pais.
Esta produccidén fue incentivada por las compras del Ban
co Nacional de Desarrollo, que en 1977 tenia acumuladas
alrededor de 400 toneladas de mingral)solamente en sus
depésitos de Catamarca. En este periodo estuvieron --
activas principalmente las minas Santa Gertrudis e Ipiz
ca II, pr6ximas a la lcocalidad de Ancasti, en el Depar-

tamento del mismo nombre,

Comparando la preduccién provincial del -
Cuadro N° 4.19 , con la produccién del pais, resumida -
en el Cuadro N°® 4.17 , se aprecia oue Catamarca ha su-
ministrado algo més del 20 por ciento (y ma&s del 21 ﬁor
ciento considerando el litio contenido}, y.si se- toman -~
en cuenta solamente los ahos en gue la provincilia mantu-
vO sus yacimientos activos se concluyve gue llegd a pro-

veer casi el 30 por ciento del litio en esos periodos.
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Es interesante observar que est0os magros
resultados productivos se han alcanzado a pesar de con-
tar la provincia con un 63 por ciento de los recursos -
inferidos totales del pais, tales como figuran en el --
Cuadro N° 4.16, vy ser la mayoria de sus vacimiehtos conocidos (2V)
de un volumen superior al de los de otras provincias.-
También el tamano de los cristales de espodumeno presen
te en ellos és generalmente mayor (de medio a muy grue-

so), lo que facilita la seleccién manual.

Otras estimaciones de reservas superio -
res a las del Cuadro N° 4.16 , para las Minas Juan Car
los, 19.000 toneladas, y Santa Gertrudis, 25.000 tonela
das (Revista Panorama Minero N° 39, Julio 1980), harian
subir las principales reservas de.litio contenido en el mineral re
cuperable a unas 1.500 toneladas, las gue explotadas ra
cionalmente krindarian una produccién de espodumeno --

con un minimo de 5,5 por ciento Li.0, a un nivel de las

2
200 toneladas mensuales por 25 anos, 10 gue permitiria
éncarar exportaciones, probablemente al Japén. Un apro

vechamientoe integral de las pegmatitas resultaria ademds en

tonelajes significativos de espodumeno y cuarzc, mate -
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rias primas para la industria cerémica, vy también mica,

de miltiples usos.

Al igual que en el resté del pais, las -
tareas de explotacién en los yacimientos provinciales -
se han llevado a cabo en forma manual, con una recupera
£ién en mina estimada en un 15 por ciento. Es evidente
gue en una futura reactivacién de la mineria del litio -
se deberdn adecuar las técnicas de explotacién mecani -
zando las tareas, y utilizar procesos de concentraéién-—
gque tendrin gque ser estudiados en laboratorio y planta -

piloto.

.

Las operaciones de beneficio podran in -
cluir calcinacidén y molienda diferencial, flotacién, se
paracidn magnética y tratamiento guimico para reducir -
el.contenido de hierro, ya que hay minerales con mis de
2 por ciento de Fe203.

Se aconseja realizar un estudio regional

del &drea localizada entre los Departamentos Ancasti y -

El Alto, en una faja de 50 km de largo por 10 km. de -
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ancho, gue permita localizar nuevos cuerpos pegmatiti -
cos portadores de litio y aumentar el nfimero de yaci --

mientos conocidos {(uncs 20 actualmente).

No pueden dejar de mencionarse agqui las
investigaciones realizadas por el Departamento de Geolo
gia Econdmica de la Comisién Nacional de Investigacio -
nes Espaciales, que han permitido localizar importantes
acumulacicnes de salmueras ricas en metales alcalinos, -

principalmente litio y potasio, en la regidén de la Puna.

Uno de los rasgos mids caracteristicos de

.\

1

las dreas deprimidas de la Puna, es la presencia de "sa

lares”. En general, se trata de lagos salados, en la -
mavoria de los casos completamente seces y cubiertos --
por una costra salina superficial (principalmente de -—-
cloruro de sodio) cuyo espesor varia entre unos centime
tros y mds de un metro. Debajo de esta costra existen -
variedades de sedimentos lacustres y otras capas de sal.
No se conocen los espesores de dichas capas, pero las -
dimensiones superficiales de los salares varfian desde -

2

unos pocos KilSmetros cuadrados hasta 1.500 km®. Los se
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dimentos, o las capas salinas porosas, contienen salmue
ras saturadas o casi saturadas en cloruro s&dico. Es -

tas salmueras son portadoras de otros iones, tales como

HCO., , CO, , SO, , B.2., , K+, Li+, Ca++, Mg++, etc.

3 3 0 PYg o Bydy

El Departamento de Geoleogia Econdmica de
ta Comisién Nacional de Investigaciones Espaciales, ini
cild un muestreo indicativo de salmueras superficiales vy
de profundidades someras en marzo de 1973. De los nume
rosos salares existentes en la Puna argentina fueron se
leccionados, en la primera etapa de prospeccidn, los 14
principales, con el objéto de efectuar un muestreo indi
cativo. TLuego de esta etapa de muestreo intensivo y --
andlisis quimicos comp;etos, surgié como primera priori
dad el estudio de la cuenca del salar del Hombre Muerto,
en su sector oc¢cidental, el cual se destaca netamente -
del resto de los salares estudiados, ya que los conteni
dos absoclutos de litio son 2,5 a 3 veces los de una sal
muera que se explota comercialmente en los EE.UU. Ade-
m&s, las proporciones de litio y potasio,'en un lote de
nuestras suficientemente representativas de la salmuera
del salar del Hombre Muerto, son las mds elevadas qué -

se hallaron en la regidn de la Puna.
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Un muestreo sistemdtico en dicho salar -
verific6 que los contenidos mé&s frecuentes de 1i' en la
salmuera, se encuentran en un rango de 0,7 - 0,8 9/1. -~
confirmdndose las expectativas creadas alrededor de es-
te recursco. Si bien atGn faltan realizar diversos ensa-
vos de bombec v de concentracifn de la salmuera, ademés
de otras prospecciénes complementarias vara cuantificar
las reservas y verificar la factibilidad de su explota-
cidn, puede estimarse la existencia de varios centena -~

res de miles de toneladas de litio en solucidn, lo gue
seria muy ventajoso para su recuperacién como carbonato:

de litio y su posterior transformacién en otros produc-

-

tos guimicos. -

Tsta situacidn de existencia en la misma

provincia de un recurso litifero de gran magnrnitud, qué-—
podrd ser utilizado en el futuro para la obtencifin de -
compuestos quimicos del litio, hace que por lo menos en
una primera etapa, y hasta conocer ¢fSmo evoluciona el -
conocimiento de dicho recurso, se encarée la explotacibn
del espodumeno en Catamarca exclusivamente para su uti-
lizacidén come mineral, en el mercado naciocnal e incluso

para exportacidén. En funcién de la marcha de los estu
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dios Y proyectos que eventualmente surjan vinculados

con la explotacidn del Salar del Hombre Muerto, vy de la
evolucibn del mercado interno de los compues£os de litio,
podria, en una segundo etapa, encararse la fabricacién

de carbonatc de hidréxido de litio a partir del espodu-

meno.
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dios v proyectos que puedan surgir vinculados con el Sa
lar del Hombre Muerto, v de la eveclucidn del mercado -
internc de los compuestos del litio podrd, en una segun
da etapa, encararse la fabricacidn de carbonato e hi -

dréxido de litio a partir del espodumeno.

4.3.2. Aspectos econfmicos.

Para determinar con certeza los posibles
rendimientos ecénémicos de los yacimientos conocidos se
aconseja la prictica de labores de exploracién gue per-
mitan evidenciar la constancia -de composicién a lo lar-
go de las corridas y en profundidad. Estos conocimien-—
tos permitirian establecer programas de extraccidén ra-

cionales y estimar los costos de explotacién,

La mayoria de los yacimientos provincia-
les presentan reservas interesantes y una localizacién -
relativamente favorable con respecto a las rutas de --

acceso.,
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De mediar una demanda econdmicamente fa-
vorable de las industrias cerémicas y del vidrio, seria
factible la reactivacidn de alguncs de estos yacimientos
siampre que se realizarauna explotacidn racional, con un --
aprovechamiento integral de los varios minerales compo-
nentes de ‘las pegmatitas, utilizando en lo posible, medios me-
canizados paran la extraccidn y efectuando concentracién de los
minerales por los métodos mas adecuados para lograr la -
maxima reéuperacién vy obtener las calidades requeridas -

por los usuarios a costos aceptables.

Como medidg previa a la realizacidn de -
inversiones, éue en el caso de una planta de concentra-
cifn pueden ser importantes, deberfia realizarse un rele
vamiento de todos los yacimientos de la provincia para —
confirmar y precisar las estimaciones de recursos, tra-
tando de transformarlas en "reservas medidas" en el ma-

yOr gradq)e incorporar nuevas reservas.

; Verificada la existencia de reservas, un
muestreo representativo de los yacimientos mé&s importan

tes, con el andlisis gquimico y mineral&gico de las mues
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tras, seguidos .de ensayos de beneficio en planta piloto,
permitird realizar una estimacidn de inversidnes, de -
costos y de los subproductos recuperables. Con esté in-
formacidbn podr& finalmente evaluarse la factibilidad -
econémica de instalar una planta regional para el trata
miento del mineral de diversos yacimientos, consideran-—
do que todos ellos se encuentran en un drea restringida
Yy gue no se incrementarian exageradamente los costcs .
del transporte si se seleccionara una localizacidn Opti
ma de la planta tomando en cuenta los tonelajes a trans
portar de cada vacimiento, la disponibilidad de agua, -

infraestructura v mano de oObra.

El precio actual en el mercade locdal es
puramente nominal, ya que el Banco Nacional de Desarro-

llo tiene suspendidas sus compras desde hace algunos

-
I

anos ante la cantidad de espodumeno acumulada en sus de

pdsitos. El precio publicado, ocue se mantiene desde ha

ce unos cinco afios es de 23.180 $/t, para 5 por ciento

Lizo, en agencia del B.N.D.
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4,4, CONCLUSIONES.

Del panorama anterior puede aprecilarse
gue las reservas mundiales de minerales de litio no re-
sultan demasiado grandes frente a una démanda para la
cual se prevé un explosivo crecimiento. EL caracter de
material estratégico asumido por el litlo, que podré‘adg
més transformarse en critico en un futuro més © menos -
préximo, ha hecho surgir un gran interés en diversos pa-
ises por aumentar las reservas conocidas de 1os minera-
les litiferos. También se han planteade dudas sobre las
posibilidades de la industria actual del litio de satis-
facer un gran aumento de la demanda mundial, diversifica
da en un gran nfimero de industrias pero con enormes pers

pectivas de desarrollarse fundamentalmente en el sector

de generacidn y conservacifén de la energia.

.

Existiendo un mercado mundial de minera-
les de litio de alta calidad, del orden de las 60.000 to
neladas anuales de espodumenc equivalente, y poseyendo’
nuestro pais reservas bastante significativas, resulta-

ria razonable gque participara de dicho comercio inter-
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nacional, mixime cuando ademds existe una demanda inter-

na no satisfecha por falta de continuidad de suministro.

L.a provincia de Catamarca cuenta con 1las
mayores reservas identificadas del pafs, las gue asegu-
rarfan, bien explotadas, una produccidn de concentrados
de espodumeno, c¢on un minimo de 5,5 por ciento Lizo, de
200 t mensuales por 25 afos. Esta produccidn permitiria
desarrollar suficientemente al mercado Interno y expor-
tar, si la calidad fuera consistente y se redujera el
contenido de 6xido férrico a niveles del 0,15 por ciento
Consiaerando los precios internacionales més bajos ac-
tualmente, los del mercado americano, una produccidn co-

.

mo la mencionacde significaria ingrescs del orden de los

-

Uss 400.000 anuales,

Se aconseja realizar un estudio regio;
nal, con el relevamiento de todos los yacimientos de la
provincia y la.posible localizacidén de nuevos cuerpoé -
pegmatiticos, para lograr una cuantificacidén precisa de
las reservas. Estas tareas deberian incluir labores de

exploracién gue permitan evidenciar la constancia de -
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composicién a lo largo de las corridas y en profundidad.
Estos conocimientos permitirian establecer programas de
explotacibn racionales, con un aprovechamiento integral
de los varios minerales componentes de la pegmatita, u-
tilizande en lo posible medios mecanizados para 1la ek-

traccidn, y ademds estimar los costos de explotacidn.

Verificadas las reservas, un nuestreo
representativo de los vacimientos mds importantes, con
el analisis guimico y mineral&gico de las muestras, se-
guidos de ensayos de beneficiacidn, en laboratorio y -
planta piloto, permitiria realizar una estimacidén de in-
versiones, costos y subproductos recuperables. Todas és
tas informaciones constituirdn los datos b8sicos para un
an&lisis de la factibilidad té&cnica y econdmica de la
instalacidén de una planta regional para el tratamiento
de minerales de diversos yacimientos, considerando que
todos ellos se encuentran en un area relativamente res-

tringuida.
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Es evidente gue la utilizacidén de técni-
cas modernas de explotacién v el empleo de procesos de
concentracifn, gue incluyeran un tratamiento guimico pa-
ré reduciry el tenor de hierrc, permitirIan un aprovecﬁa—
miento de la mayor parte del mineral, incluvendo aquél
de granulometrpa fina, evitdndose la degradacidn del ya-

cimiento.

En una primera etapa, y hasta que se de-
fina la futura exploracidn del Salar del Hombre Muerto
péra la obtencién de carbonato de litio, deberfa enca-
rarse el aprovechamiento de los yacimientos catamarque-
nos de espodumeno, exclusivamente para su utilizacibn co

mo mineral de alta calidad.
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5 -  BERILIO

5.1. AMBITQO INTERNACIONAL.

5.1.1. Aspectos industriales y tecnolbgicos.

. Definiciones.

El berilio (Be}, llamado en Francia tam-
bién glucinio, por el sabor dulce de sus sales, pertene
ce a los metales alcalinotérreos, del grupo principal -
IT del sistema peribdico. E1 metél tiene color gris --
aceradao, es resistente bajo uﬁa fina capa de 6xido.y tie

ne las siguientes caracteristicas principales:

Ndmero atomico ..4 Calor especifico: Conductividad eléctri
ca 1/12 Cu,

Peso atémico..... 9,0122 a 0°C......... 0,3756

Volumen atdmico..4,94 a 1006°C...... 0,4702 Soluble en &lcalis -

Temperatura de/ en solucidn acuosa

fusién ....... 1287,0°C a 500°C...... 0,6206

Temperatura de/
ebullicidn....2970,0°C

Densiaad ...... 1,846 Forma cristalina: he Inscluble en HNO

xagonal 3

Descubierto por Vaugquelin, en 1798 en el
mineral berilo, fue obtenido el berilic metdlico por pri

mera vez por Wbhler, en 1828, en forma de polvo impuro -
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reduciendo el cloruro de berilic con potasio metdlico. -
. En Francia, en 1899, Lebeau obtuvo pequenos cristales -
hexagonales de berilio por electr6lisis y preparl por --
primera vez aleaciones de cobre y berilio, por reduccidn
directa del &xido de berilio con carbdn en presencia de
cobre. En Alemania, Osterheld, publicd en 1916, los dia
gramas de equilibrio del berilio con cobre, aluminio, --
plata e hierro. En ese mismo ano se produjeron las pri-
meraé cantidades comerciales de berilio metdlico en lin-
gotes, en los EE.UU. El descubrimiento de que la adi --
cién del berilico al cobre forma una aleacidén gue presen-
ta propiedades mecdnicas notablemente superiores a las -
del cobre puro llevd en 1926, al desarrcllo de los prime
ros usos industriales significativeos de este metal livia

no.

Hasta después de la 2da. Guerra Mundial -
el crecimiento en la utilizacién del berilio metalicp O
de los compuestos gquimicos del berilio, fue muy pegueno
debido a que los métodos de extraccidn son muy dificiles
y costoscs, y a que-el metal producido inicialmente pre-
sentaba OGna estructura de grancs gruesos, muy frigil y -

dificil de maguinar. ©No obstante, el mercado para las
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aleaciones de cobre-berilio se desarrolld aceleradamen -

te.

Luego de la 2da. Guerra Mundial, las muy
especiales propiedades de este metal liviano, su alta re
sistencia mecanica y excelentes caracteristicas antico -
rrosivas, llevaron a dedicarle grandes esfuerzos de in -
vestigacidén para aumentar su disponibilidad y desarro --
llar té&cnicas para extraerlo, refinarlo, maguinarleo y --
utilizarlo en diversas industrias, tales como la nuclear,
aeroespacial, eléctrica y electrdnica. Pero afin asi el
alto costo del berilio y sus derivadoes hace que se los -
emple: solamente allfl donde resulta indispensable por sus
caracteristicas finicas. Mejoras en las tecnologias de -
procesamiento y cOnformacién,con reducciones concomitan-
tes en el costo de produccidn, ampliarian significativa-

mente las &dreas de aplicacibn del berilio.

El berilioc y sus compuestos causan en las
personas gue trabajan con ellos enfermedades (beriliosis)
perniciosas, a menudo mortales, cuya aclaracibn y reme -

dio definitivos no han sido conseguidos todavia por la -
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medicina. Se producen por absorci®n de berilio, por los
pulmones o per la via sanguinea, y los sintomas son can-
sancio, pérdida de peso, disnea y granulomatosis pulmo -
nar con afecciones cardiacas secundarias; también se se-
halan afecciones de la piel, granulomas subcutdneas y Gl
ceras. LEl efecto tf&xico es debido a los iones de Be qgue
desplazan a los lones de Ca y Mg en los fluidos del cuer
po, v se supone gque influyen en el metabolismo de los hi
dratos de carbono; este efecto es aumentado por aniones

nocivos (F). Por consiguiente, al tratar con berilio, -
se deben considerar a conciencia las medidas preventivas
correspondientes (ventilacibn, mdscaras, limpieza, y.vi—
gilancia médica). Adicionalmente, se piensa qgue el beri

lio y algunos de sus compuestos son carcindgenos.

El berilio es uno de los metales mds 11 -
vianos, vy sus propiedades fisicas vy guimicas 1o hacen.n—
muy Gtil para muchas aplicaciones, tanto en la forma di-
recta ccmo metal, asi como en la forma de &xido cer&mico.
El metal posee una gran rigidez, gque excede ia de los --
otros metales, incluido el acero, también su alto calor
especifico y elevada conductividad térmica, unidos a 1la

baja densidad, resultan en muy Gtiles propiedades de di-
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sipacién del calor; la relacifn resistencia meclnica: -
peso es wmuy alta. El berilio actfia como un dispersor -
de neutrones, cambiando su direccidén y reduciendo su --
energia si &sta es apreciable. De esta manera puede --
actuar como moderadcr de neutrones y come reflector en
los reactores nucleare;. La resistencia a la corrositn
del berilio es muy elevada, superficies pulidas retie -
nen su briilo por anos; la oxidacidn en aire comienza a
los 700°C, y en ausencia de oxigeno, el nitrbgenc lo --
ataca por sobre los 500°C con formacién de nitruro ---
(Be,N. ).

El 6xido de bherilio, liamado berilia, po
see gran'resistencia al choqﬁe térmico y propiedades de
aislacién eléctrica, es muy-reffactario {(P.T. 2570°C) ¥y
presenta una elevada transparencia a las micro-ondas. -
También es. de gran resistencia mecédnica, baja densidad -

y buena conductividad térmica.
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~ ., Minerales de berilio.

El contenido de berilio en las rocas de -
la corteza terrestre se ha estimado entre 4 y 6 ppm, pe-
ro se considera que es una estimacién baja, debido a que
la limitada demanda ha brindado pocos incentivos para la
exploracitn. Si la demanda se incrementara, el berildne
tro se constituiria en un poderosc instrumento de campo
en futuras exploracicones. De los 45 minerales identifi-
cados gque lo contienen solamente el berilo y la bertran-

dita tienen iImportancia comercial hoy en dia.

El mineral mds importante de berilio, ? -
durante muchos anos el (Gnico explotado, es el berilo, —-
complejo alfimino-silicato, gue, cuando puro, contiene -—-
14 por ciento de berilia, o alrededor de 5 por ciento de
berilio. Este mineral se encuentra ampliamente distri -
bufde en pegmatitas no zonadas de grano fino, y en pegma
titas zonadas de grano grueso, cuyas texturas varfan mar
cadamente segln las zonas de los cuerpos mineralizados.-
Los minerales gque lo acompanan son el c¢uarzo, 15 plagio-
clasa s6dica y el microclino, con o sin espodumeno, mus-

covita y lepidolita. Es muy estrecha la asociacifén en -
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tre el berilo y el espodumeno, en general son pocas las
pegmatitas portadoras de espodumeno en las gue falta el
berilo. En las pegmatitas, no zonadas el espodumeno Yy
el microclino, en cristales desde pocos centimetros has
ta algunos metros, estén rodeados por una matriz de fi-
nos granos de albita, cuarzo, muscovita y' berilo, cons-
tituyendo este filtimc alrededor del 0,5 por ciento de -
la pegmatita. EL bajo contenido y el pequenc tamano de
los cristales ha impedido su recuperacidn a partir de -
estas pegmatitas, aln por medio de flotacidbn. Las peg-
matitas zonadas, gruesas, son las gue han producidc ca-
si todo el berilec utilizado por la industria. 2&Aqui los
cristales de berilo pueden llegar a medir 6m de longi -
tud y 1lm de ancho, y generalmente se ubican en las mar-

genes de los nficleos de la pegmatita.

Muestras de berilo comercial, normalmen—
te obtenidas por seleccidn manual de grandes trozos ¢ -
cristales, generalmente contienen alrededor de 11 por-—
ciento BeO, debido a la presencia de componentes acceso
rios come alcalis, 6xidos de hierrc, cal,-magnesia, £6s
foro y azufre; adem&s la substitucidn parcial del beri-

lio por sodio, 1litic © cesio en la red cristalina hace
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gue el contenido de berilio en los minerales comerciales

puede ser hasta de 3,4 por ciento.

El berilio ESté‘COntenidO ademds, en depsl
sitos no pegmatfiticos, de origen hidrotermal. En estos
dep6sitos también se encuentra la bertrandita,  --—----
4BeO. 23102. H20, que estd presente en grandes cantiai -
des en Spor Mountain, Utah, EE.Uﬁ., en mantos de ceniza
riclitica, donde una gran parte de los clastos de caléé—
reos v de lomita en ellos contenidos han sido reemplaza-
dos por montmorillonita, silice, fluorita y bertrandita.
Los depdsitos, descubiertos en 1959 vy explotados desde -
1969, constituyen la principal fuente de berilio para --
los EE.UU. Se los supone de origen epitermal, derivados
de soluciones hidrotermales ricas en fldor qﬁe actuaron
a poca profundidad. Las reservas de este mineral prome-
dian un contenido inferior al 1%Be0O, y si bien se preéeg
ta con hn grano mis fino que lo que lo hace normalmente
el berilo (3,2 a 0,025 mm) no pudiendo ser beneficiado -
por métodos fisicos convencionales, tiene la ventaja que
puede ser explotado, a cielo abierto, en "open pit“, y -

luego ser tratado por lixiviacién &cida para extraerle -

el berilio.
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Otros minerales de berilio, tales como --
crisoberilo, bharilita, fenacita y helvita, no revisten -
actualmente importancia econfmica ni pueden ser tratados
en las plantas de extraccidn existentes. Pero debe sena
larse que la bGsqueda de nuevas fuentes de berilo, u ---
otros minerales de berilio se ha incrementado Gltimamen-
te, dando como resultado un aumento significativo de los
precios de berilio en el mercado mundial. Se presentan
también pequenas cantidades de Be en las bauxita, y po -
drfa obtenerse en.la extraccifn de la aldmina. E1 andli
sis de diversos carbones indica un contenido de 3 ppm Be

. que se llega a concentrar hasta 0,1 - 1,0% en las ceni -
zas volantes, é&stas podrian representar una importante -
reserva eﬁ'ei futurc si la demanda exbediera la disponi-

bilidad de los minerales comunes. En el CUADRO N° 5.1.

se resumen las propiedades de los minerales més comunes.

— o —a . - e —

La bertrandita, producida Gnicamente en -
los EE.UU., no se comercializa, por ser una produccién -

cautiva, pero el berilo es comprado sobre la base de uni
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dades de tonelada corta (20 libras) de &xido contenido.

1

En los EE.UU. la especificacidn de compra, P -6-R4 (10-3

1972), de la Reserva Estratégica (MNational Stockpile) =

exige un minimo de 10 por ciento Beo,.

1

Los grados comerciales de berilo contie
nen 70-90 por ‘ciento de ese mineral, con 10-13% Beo, vy -
ademas 16-19% Al,0,, 64-70%5i0,,

alcalinos y 1-2 por ciento de 6xido de hierro y otros --

1-2 por ciento 6xidos

elementos (composicidén tedrica 14%BeQ, 19%A1203, 67%Si02).

La aleaci6n madre de cobre-berilio contie
ne normalmente 4%Be, y en el uso es fundida con cantida-
des adicionales de cobre para obtener las aleaciones més
comunés, que generalmente contienen 2%Be. La especifica
cién para coméra, por la mencionada Reserva de los EE.UU.
de aleacidén madre (N.S.P.E.P-94-R2, del 17-11-1970), exl

~ge un contenido de Be entre 3,75 por ciento 4,50 por ~-
ciento, asi como un ma&ximo de 0,72 por ciento de otros -
elementos; generalmente hay presente 0,1 por ciento, o -

menos, de Fe, 5i vy Al.
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En cuantc al metal, la especificacién P-
'110R1 (31-1-1971) exige un minimo de 99%Be, con un maxi
mo de 6xide y nitruro de berilio de 1 por ciento, y los
otros elementos.totalizando no més de 0,6707por ciento.
Metal refinado electroliticamente cumple normaimente las

siguientes especificaciones de impurezas maximas:

B o T = o o« S 300 ppm

AlUMINIO ..ttt i n et st e s s oo assene et 100 ppm

silicio ...... ... ... e e e e e e e i e 100 ppm

- . carbono ... ...l B T I Tr T 300 ppm
.onfguel L e e it e e . 200 ppm

11 F= e o 1= = o 60 ppm

cobre .. ... . i i e e e 50. ppm

Como referencia adicional, la Reéserva Es-—
tratégica de los EE.UU. tiene en depdsito 16.330 t de be
rilo (11% Beo), 7.170 t de aleacitn madre de cobre-beri-

lio, y 360 t de berilio metdlico.

El 6xido de berilio, o berilia, en polvo,

para sinterizar en piezas ceré@micas y refractarias alta-

mente especializadas, se produce con un minimo de 99,8 -
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por ciento de pureza, en diversos grados, con granulcme-

tria muy fina.

Los depSsitos pegmatiticos de berilo son
los mds frecuentes, resultando los del Brasil los mdas im
portantes del mundo. En ese pais el berilo estéd presen-
te en dos zonas principales, una central, en Minas Gg'——
rais y sur de Bahfa, y otra en los Estados del Nordeste
(Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba y Alagoas). En el
Brasil son tambié&n abundantes las variedades usadas en -
joyerfia, esmeralda y aguamarina. Pegmatitas zonadas del
Africa frecuenteﬁente resultan portadoras de berilo, en
algunos casos son las mismas que contieénen minerales de
litio, en Sud&frica, Zimbabwe, Namibia, Zaire, Mozambl -
que, Uganda y Ruanda. Tamhién se encuentra berilo en --
Kenya, Angola y Madagascar. En ciertos casos se expldta
conjuntamente con columbita-tantalita, estaho, bismutini

ta v espodumeno.
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La Argentina posee también significativas
reservas de berilo en las pegmatitas de las Sierras Pam-
peanas y llegd a ser un importante proveedor mundial. La
India, Portugal, Marruecos, Afganistdn y Australia son,
o fueron, paises productores de berilo, en alglin caso -
impbrtante% si bien numerosos depdsitos estdn hoy agota-

dos.

Las reservas de la Unif6n Soviética esta -
rfan constituidas por berilo presente en depSsitos no --
pegmatitlcos ubicados al sur de los Urales y en pegmati-
tas de la peninsula Kola vy otras varias regiones. Las -
reservas de los EE.UU. son también de yacimientos hidro-
termales, principalmenﬁe los mencionados de bertrandita.
También existen en ese pais recursos beriliferos no peg-
matiticos en Nuevo México (helwvita), Colorado (berilo, -
bertrandita, euclase), Nevada (fenacita, bertrandita) vy
Alaska {(crisoberilo y bertrandita). En el Canadd se co-
nocen depdsitos de barilita, presente en vetas .de cuarzo

y albita.

En el CUADRC N? 5.2. se dan las estimacig

nes realizadas por el U.8. Bureau of Mines, basadas en -
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CUADRO N° 5,2 -

RECURSOS MUNDTALES DE BERILIO.
mEtricas de metal contenido).

{En toneladas

AMERICA DEL NORTE

FE.UUO., ........
Canada ........
México ........

« AMERTCA DEIL SUR

Argentina ......
Brasil .........

ATYRICA
Mozambique .....
Ruanda .........
Sudafrica ......
Uganda ...,
Zaire ..........
UNION SOVIETICA
AUSTRALIA

INDIA

TOTAL MUNDIAL

RESERVAS RECURSOS TOTAL '

25.400 47.200 72.600 |

- 22,700 22.700 ¢

1.800 1.800 |

|

25.400 46.300 71.700 |
139.700 256. 700 396.400

5.400 11.800 17.200 |
10.900 20.000 30.900
T5.400 29.000 44400
£4.500 26. 300 40.800
7.300 13.600 20.900
60. 800 111,600 172,400
10.900 19.000 29.900
64 . 400 118.800 183.200
380,100 724.800  1.104.900
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las mejores informaciones disponibles sobre yacimientos

conocidos, si blen con un alto grado de incertidumbre da
das las dificultades para determinar los contenidos de -
minerales en pegmatitas. La estimacién global puede con

siderarse conservadora,

En la mayorfa de los vyacimientos del mun-
do el berilo es recuperado como uno mé&s de varios minera
les presentes en las pegmatitas, tales como feldespato, -
mica, minerales de litio, columbita-tantalita y casiterl
ta. Los rendimientos en berilo son muy variables, depen
diendo de los yacimientos, pero la recuperacidn suele --
gser muy baja, generalmente inferior al 30_por ciento del
berilo presente en las pegmatitas zonadas de grano grue-

SC.

La explotacién de las pegmatitas es gene-
ralmente iniciada en los afloramientos, donde pueden ser

rapidamente evaluadas en cuanto a su contenide de minera
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les comercializables, abriéndose cortes de cantera, trin
cheras y pozos. Estos trabajos son realizados por perfo
racién y veoladura, cuidandc en lo posible que los dispa-
ros no destrocen los cristales de berilo presentes. Se -
procede luego a-una separacién y seleccifn manual del be
rilo y otros minerales valiosos; muchos trozos de roca -
son rotos con martillos para limpiar y separar estos mi-
nerales, produciéndose gran cantidad de estériles. En -
algunas explotaciones mayores, la roca volada es tritura
da y pasada por correas transportadoras de manera que la
. seleccién pueda ser realizada mé&s eficientemente, los --
trozos descartados en esta primera seleccién pueden ain
ser molidos para una segunda seleccidn. Cuando las condi
ciones del yacimiento lo permiten, la explotacién‘puede.
ser mecanizada., En algtin caso se ha utilizado la flota-
cién para concentrar el berilo, moliendo a malla 35 para
lograr la liberacidén de los cristales del cuarzo v del -
feldespato; el agregado de jlgs en el circuito permite -
separar minerales pesados como casiterita y columbita-
tantalita. Como ejemplo, la Northwest Beryllium Corpora
tion de EE.UU. hace unos ahnos, producfia a partir de una
pegmatita de Dakota del Sur, seis productos comercializa

bles que constituian de 75 a 85 por ciento del mineral -
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de cabeza: mica, feldespato sddico, arena para fabrica -
cidén de vidrio (con 0,004% F6203), concentrado de colum-
bita-tantalita (con 18-20% Ta205), concentrado de estano
(con 68% Sn) y un concentrado de berilo con 10,5%Be0.

Actualmente pueden utilizarse selectores Opticos (Sortex)

para separar el berilo aprovechando su color verdoso o -

azulado.

Para la extraccién del berilio partiendo
del berilo existen fundamentalmente dos procesos., El —-
proceso Kjellgren-Sawyer, comprende la fusidn completa -
del mineral a 1.625°C con un rdpido enfriamiento en agua
de la hasa fundida para oObtener un vidrio, cque es secado,
molido a ma%la 200 y lixiviado con &cido sulffrico con -
centrado a 25073003C, pasando el aluminic y el berilio a
la.forma de sulfatos. Estos sulfatos son disueltos con
agua caliente, el aluminio se precipita'luego con sulfa-
to de amonio, y finalmente el berilio se separa como hi-
dréxido con hidréxido de sodio. El hidr6xido es calcina
do a 6xido de berilio. El berilio también puede ser se-

parado de la solucién &dcida inicial por medio de extrac-

citn liquido-liquido.
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Este método que consume grandes cantida -~
des de energia, solamente se puede utilizar con berilo -
concentrado (BeO superior al 10%), de grano grueso; no -
se aplica a minerales pobres, o a concentrados, de grano
fino, ni a minerales diferentes al berilo. EI1 rendimien

to del procesc es del 80 por ciento en berilio,

El proceso Copaux-Kawecki, o-al fluorurc,
consiste en el calentamiento del berilo con fluoruro fé-
rrico-s6dico (NaBFeF6), a 750 °C por raproximadamente una
hora, de manera de producir la reaccifn:

3 BeO.A1203.65102 + 2 Na3FeF6 _— 3 NaZBeF4 + A12O3 +

+ 65102 + FezO3

Para lograr esto se muele el mineral, se
mezcla con la solucién de fluoruro y la pasta se extru-
de para formar brique;as gue son sinterizadas. Los pro-
‘ductos de reaccidn se muelen en hfimedo y el fluorberila-
to de sodio se extrae con agua,‘por ser insolubles todos
los otros productos, que se separan por filtracidn. La
solucién filtrada se trata con hidréxido de sodio para -

formar berilato de sodio en solucidn, precipité&ndese hi-



BIANSA S. A.

CONSULTORES

dréxido de berilic por ebullicién. Este proceso puede
tratar minerales pobres, de grano fino, concentrados de
flotaci6ne incluso se aplica si el berilio estd& conteni-
do en minerales que no son berilo. La presencia de apa-
tita y fluorita, gque frecuentemente acompanan a los mi-
nerales pegmatiticos v no pegmatiticos respectivamente,
reducen la recuperacidn del berilio por el fluorurc, con
lo cual es necesario verificar la aplicabilidad de los -
dos métodos disponibles, con sus variaciohes, para Eada
mineral en particular antes de elegir alguno de ellos vy
seleccionar las condicione$ de operacifn. El proceso al
fluorurc, de no existir los contaminantes indicados, tie

ne un rendimiento del 90 por ciento.

En los EE.UU. la bertrandita, contenida -
en las tufitas de Utah, es extraida a cielo abierto y so
metida a una molienda hdmeda hasta 20 mallas,'formandose
ﬁna pulpa tixotrdpica gque es luego lixiviada con dcido
gsulfGrico al 10 por ciento, a temperaturas préximas a la
ebullicidén. La solucidn de sulfato de berilo formada -
es separada de los s6lidos no reaccionados a través de -
una serie de espesadores en contra corriente. El beri--

lio err solucién (0,4 - 0,7 g/l) es concentrado a través
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de un proceso de extraccidn con sclventes, utilizando un
sistema orgdnico consistente en dcido di{2-etil-hexil -
fosférico, en querosen, gue retiene selectivamente el be
rilio, dejando el aluminio, el magnesio, el hiexrro y -
otras impurezas menores,len la solucibn acuosa. ELl bheri
lio es recuperado de la fase‘orgénica con una solucidn -
acuosa de carbonato de amonio, precipitdndose de ella co
mc hidréxido por calentamiento. EL hidréxié; es poste--
riormente procesado para obtener el metal, por redisolu-
citén con fluoruro de amonio,_purificacidn v calentamiento
para obtener fluoruro de berilio, gue una vez seco es fun
dido en un horno de induccidn con revestimiento de grafi-
to, v reducido con magnesic. Se utiliza una cantidad de
magnesio menor gue la esteguiométrica para gue el exceso
de fluoruro de berilio actde como fundente permitiendo -
una menor temperatura de trabajo. El berilio flota sobre
la escoria fundida permitiendo su separacién luego de la
solidificacidn.

El berilio es usualmente procesado por téc
nicas de metalurgia de polvos debido a gue los productos
fundidos tienen tendencia a desarrollar una estructura de

granos grucsos, que resulta en fragilidad y baja rcsisten
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Cia a la traccién, El metal colado en lingotes al vacio
se maguina para formar virutas que se muelen, en una at-

mbésfera inerte, para obtener el polvo, el cual es compac -
tado a su forma final, generalmente por prensado en calien
te bajo vacio. La eficiencia total de la produccién de -
los productos metdlicos formados de berilio, partiendo del

berilo, es apréximadamente del 60-65 por ciento.

Las aleaciones madre de cobre-berilioc se -
fabrican en hornos eléctricos a 1.800 °C-2.000 ® C, en los
cuales se carga el 6xido con carbén y cobre, generalmente
charrata. En la reduccifn se obtiene la aleacidn con 4,0

4,25 por ciento de Be, que es luego refinada. La eficien-

cla para la obtencién de aleacidn es del 70 por ciento.

\

Usos.

El berilio en sus mGltiples formas y pro-
ductos, tiene numerosos y diversificados usos, desde re-

sortes en minlatura para interruptores electrénicos, has
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ta éapatas para frenos y corazas té€rmicas para aplicacio-
nes aeroespaclales. ©No obstante, la mayoria de estas apli
caciones requiere‘cantidades relativamente pequenas del -
metal. El1 CUADRO N° 5.3 muestra la distribucién de los =~

usos del berilio y sus compuestos en los EE.UU., principa-

les productores y consumidores mundiales. Se estimd que

alrededor del 70-80 por ciento del berilio consumido en
ese pais, lo es en forma de aleaciones de cobre-~berilio,
el 10-20 por ciento bajo la forma de 6xido, y el resto -
5-10 por ciento, como metal., Alrededor del 20 por ciento
de la demanda es requerida para aplicaciones nucleares,
donde se lo puede utilizar en todas sus formas para éum-r—
plir funciones diversas, como material de soporte de los
elementos combustibles por su alto punto de fusiln, vy como
moderador y reflector de neutrones por su bajo peso atdmi-
co y reducida seccibn de captura netrbnica. Pe¥o debe te-
nerse en cuenta que los usos del metal en los reactores nu
cleares est&n limitados a las aplicaciénes que no lo:some~
tan a tensiones y a impactos, debido a gue una exposicidn
prolongada a cantidades importantes de radiacifn provoca -
fragilidad 'en el berilio. Tambi&n su reactividad con el

agua caliente limita su emplec en reactores.
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Actualmente sus usos mas significativos en este sector .
son en armas nucleares y en reactores de ensayo de alto
flujo nétrénico. Un eméleo futurc muy importante del -
berilioc puede ser en los reactores de fusidn nuclear, -

ya comentados en el capitulo sobre el litio.

Las diferencias fundamentales entre el
proceso de fusién y el de fisidn, utilizado actualmente,
nacen en que en la fusidn, nlicleos de elementos guimicos
livianos son forzados a combinarse formando nuevos ele-
mentos livianos, liberando significativas cantidades de
energia en la reaccifn. En cambio, en el proceso de fi-
516N se prodpce la desintegracidn de nlicleos pesados,
dando lugar a la formaci6n de nicleos de elementos de pe

so intermedio, con desprendimiento de energia.

La primera generaci6n de reactores de fu

- sidén estara baéada.en la reaccidn deutefio—tritio (D-T),
"dentro del ciclo de combustién dueterio-litio, que es

considerado obtenible, desde el punto de vista fisico y

tecnoldgico, dentro de las préximas dé cadas, y cuyas -

ecuaciones serian una reaccién del tipo (n,o¢):
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.6 1 3 4 (1)

el nlicleo residual es el tritio T3) que tiene una vida

‘1

media de 12 anos.

Y la reaccidn termonuclear con el deuterio (1D2J, que es

la siguiente:
T + D" ——— ,He + n + 17,6 Mev (2)

I.os neutrones producidos en esta Gltima ecuacidbn, son los
gue reaccionan con el isStopo 6 del litio segin (1) man-

teniendo de esta manera el ciclo del combustible.

La fusitn de los &tomos de deuterio y tri-
tio produce un ntcleoc de helio y un netrdn; la energia 1i
berada en esta reacci®n es de 17,6 Mev, correspondiendo -

3,5 Mev al ncleo de helio v 14,1 Mev al neutrdn.

Tendiendo el nGcleo de helio carga, gueda
confinado por el campo magnético gue se aplica en el in-

terior del reactor y su calor es tranferido al combusti-
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ble entrante (mezcla de deuterio y tritio) para mante-
ner la reaccifn en cadena. El neutrén no tiené‘carga -
y escapa al campo magnético, entrando al manto del reac
tor, transforméndosé su energia cinética en térmica, la
que es absorbida por el enfriador y convertida luego en

energia eléctrica.

Con un adecuado diseno del reactor la su-
ma de estas reacciones producird mds de un &tomo de tri-
tio por adtomo fusionado. Si.ée desarrolla el concepto -
de reactor reproductor s¢lido, se utilizéré_aluminato de
litio enriquecide en el isétbpo 6, contenido en varillas
de acero Iinoxidable rodeadas por tubos de bherilio, el -
gue actuard como reproductor de neutrones, por 5u capacl
dad para emitir neutrones cuando es bombardeado por par-

tfculas alfa.

El consumec de berilio en la industria ae-
roespacial dubre un 18 per ciento de la-demanda. Las -
aplicaciones mds conocidas son en misiles y cohetes, dis
cos de freno de aeronaves militares (por ejemplo el

Lockheed C5}), en estructuras de aviones y satélites, en
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sistemas Opticos para satélites y veﬁiculos espaciales,
en sistemas de control de tiro de avicnes supersdnicos

como el F-4, y en sistemas ilnerciales de navegacidn pa-
ra misiles y aeronaves comerciales y militares (misiles
-MX, aviones Fl12). En estos usos son fundamentales sus

preopiedades de disipacifn de calor, la baja densidad, -
un alto médulo de elasticidad y su estabilidad dimensio

nal (bajo coeficiente de dilataci6n térmical.

El berilio es utilizado casi exclusiva--
ménté como metal puro, en aleaciones con otros metales
v come dxide, por la industria eléctrica, en una gran -
variedad de formas, desde aisladores fabricado de beri
lia sinterizada, hasta el metal vy sus aleaciones en re-
sortes y contacteos para interruptores, disyuntores y -

otros equipos eléctricos.

Las aleaciones de cobre-herilio possen -
caracteristicas realmente dnicas de elevadas conductivi
dadeé, eléctrica y térmica, y de ser susceptibies de ad
quirir una muy alta resistencia a la tracci6n. Hay dos

categorias principales de aleaciones de cobre-berilio,
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laé de alta resistencia, con un rango de 1,6-2,9 por -
ciento Be y adiciones de cobalto de aproximadamente 1 -
por ciento, y las de alta conductividad eléctrica, con

contenidos de 0,3-0,8 por ciento Be, y niveles de cobal
to de 1,4-2,7 por ciento; las impurezas principales son

niguel, hierro, silicio y aluminio.

Encuentra también aplicacidn el metal pu
ro, para evitar la oxidaci6n mezclado con un poco de -
Ti o Zr, a-causa de su permeabilidad a las radiaciones
(diecisiete vece% mayor que la del Al), para ventanas -
de tubos de rayvos X, portaobjetos en los microscopios -
electrbnicos, y para sondas en el trabajo con el ciclo-
trén. Por su gran reactividad, es utilizado en radio-
técnica como material eliminador, y en la metalurgia co
mo desoxidante para mejorar las propiedades mecénicas

de metales y aleaciones.

Como componente de aleacidn, y por su so-
lubilidad descendente con la temperatura, en el metal de
fondo, permite templar las aleaciones de Fe, Cu y Ni.

Asi se consigue que los bronces de Cu (Ni, Co) con 1-2,5

!
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R por ciento de Be se puedan trabajar después del laminado
en frio hasta una dureza aproximadamente cinco veces -
mayor, por temple a unos 3206 ®* C, a una resistencia a
la flexién alternativa 104 mayor gue muelles de acero -
del mismec tamano, y a resistencia a la traccifn de 130
Kg/mmé. Estas propiedades en combinacidn con una buena
resistencia a la corrosion, conductividad térmica vy -
eléctrica, hacen los bronces de CuBe especialmente apro-
plados para muelles de contacto y de instrumentos, torni
llos, instrumentos libres de chisporroteo, electrodos pa
ra soldadura de puntos, moldes-—-prensa para plasticos y
coquillas para la fﬁndicién de metales ligeros, Las a--
leaciones de Ni tratadas de manera andloga, sirven ccmo
muelles para relcjes, agujas e instrumentos quirdrgicos. .
El Zn consigue con un poco Cu y Be la resistencia y con-
ductibilidad del latén. Deé igual interés técnico y eco-
némico es la sustitucién del Ir, caro, anadido al Pt pa-
ra elevar la dureza y la resistencia, (5 a 20 por ciento)
por pequenas cantidades (hasta de 0,3 por ciento) de Be,
teniendﬁ una parte de Be el efecto de 125 6 100 partes de
Ir. Latcapacidad de serrelaborado v el comportamiento ail

calentamiento, la resistencia al arrastre vy la vQ;atili-—

dad, su comportamiento catalitico y eléctrico
e
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su resistencia gquimica, corresponden francamente a las

del Pt puro o a las aleaciones de PtIr.

En el caso de aleaciones de metal lige-
ro (Mg, Al, Zamak), una adiciSn minima de Be (00,0042
por ciento) permite la fundicién directa en arena sin -
las medidas inhibitorias corrientes (mezcla de S/BZO )
al hacerse simultineamente mds grueso el granulado, que
da reducida la adicif6n de Zr. La influencia sobre las
propliedades mecénicas ppede-resumirse considerando una
aleacidn de AlCu templable con < 0,75 por ciento de Be;
4 horas de calentamiento, templado v recocido, a 450 °C
8 horas a 200 °C; obtiene la dureza Rockwell 55-57, un -
lfmite de proporcionalidad de 18, un limite de dilata-
cldn de 25, y resistencia a la traccidn de 31 Kg/mm2}7
un estirado en frfo del 36 por ciento entre el templado
v el recocido a 150 °C, eleva estos valores a 23, 30 5

32 kilogramos por milimetro cuadrado y rebaja la dilata

cidén al 4 por ciento,

Debe mencionarse un posible usc de gran
potencial para las aleaciones de cobre-berilio en forma

de tubos y barras, en la industria del petrdSleo, donde
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se neceslta un raterial no magnético, de alta resisten-
cia mecdnica y resistente a la corrosidn, para alojar -
un ﬁue 0 mecanismo posicionador del barreno de perfora-
cidn durante su operacidn. Esta aplicacién est& actualmen

te en estudio.

En los EE.UU. existe un gran interés gu-
bernamental en asegurar un suministro ininterrumpidc de
berilio metidlico de alta pureza, y el Departamento de
Energia de ese pais ha firmado en 1982 un contrato con
una de las dos grandes empresas productoras locales, su
ministrande 3.400,000 US$S para el diséﬁo y desarrollo -

de equipos y procesos en este sector.
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5.1.2. Aspectos de Mercado y Comercializacibn.

Los EE.UU. son los principales producto-
res mundiales de berilic, sus aleacliones y compuestos
v durante muchos anos dependieron casi exclusivamente
de la importacidén de berilo para su abastecimiento.
En el cyADRO N° 5.4 se observa la evolucibn de las -
fuentes de abastecimiento de mineral bexilo en ese -
pafis, hasta el afio 1963 en que comenzd la produccidn
local de bertrandita y las importaciones se redujeron
drdcticamente, de un midximo de Unas 11.250 toneladas
en 1956 hasta 680 toneladas en 1977, recuperdndose al
go en los dltimos anos. En los EE.UU. la Brusﬁ
Wellman Inc. es la f(nica empresa del mundo occidental
que extrae mineral y lo transforma en hidr6xido impu-
ro, obteniendo luego el metal y los otros productos -
como aleaciones y 6xido de berilio, Esta empresa ex-—
plota los yacimientos de bertrandita en Spor Mountain
y proceso el mineral, en la forma anteriormente des-

cripta, en una planta prdxima a Delta, Utah. A fines
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de 1980, se completaron expansiones en esta facilida-
des que aumentaron la capacidad en un 25 por ciento;

en 1982 se proces$ también en esta planta, berilo con
centrado de alta calidad, en gran parte para la Cabot
Berylco (ex Kawecki-Berylco Industries, Iné}, de la -
Cabot Corp.,‘que es el otro productor de aleaciones -
de berilio, si bien a partir de 1979 dejé de producir

el metal.

I.a Brush Wellﬁan también estd completan-—
do una nueva linea, en su planta de Delta, para proce
car berilo pobre (7-8 por ciento BeO), lo cual estd -
mostfando el interés de esta industria por aumentar -
su flexibilidad para procesar diversas materias pri--

mas.

El hidrédxido producido en Utah es envia-

a

do a la planta de Brush Wellman en Elmore; Ohic, y a

" la de la Cabot Berylco, en Reading; Pensilvania. Es-

ta dltima f&brica también cuenta ceon facilidades para
procesar berilo, actualmente inactivas. La fé&brica -

de Ohio se encuentra en fase de modernizacién, y cuen
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ta con facilidades antiguas para procesar berilc por
el método del sulfato gque estan inactivas. En 1981,

la Brush Wellman adguiri6 una planta de productos ce-
rémicos, en Newbur yport, Mass, la cual estd en egpag
si6én para la produccién de soportes de 6xido de beri
lio para microcircuitos. A su vez la Cabot Berulco -
ha expandido su capacidad para producir aleaciones de
cobre-~herilio, instalando una laminacidn en caliente

para chapas y flejes, en una planta de Kokomo, India-

na.

Los principales paises productores del
mineral, ademds de los EE.UU., son la Unidn Soviéti—
ca, Brasil, Argentina, Zimbabwe, Uganda y aAngola. Hay
un niimero de paises gue han sido producﬁores de impor
tancia, coﬁo la India, Suddfrica y Australia que han
cesado de producir berilo al reducirse las importacié

‘nes de los EE.UU.
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Las capacidades deé produccifn estimadas
por el U.S. Bureau of Mines se dan en el CUADRO N° 5.5

medidas en berilio contenidoc en concentrados.

Ademds de las dos empresas mencionadas,
en leos EE.UU. actda la Nuclear Metals Inc., Productora
de tubos de berilio extrudados. En Jap6n la Nippnn
Gaishi Kaishi Indulators Ltd. fabrica cobre-berilio,
otras aleaciones y 6xido, la capacidad de producciln
de aleaciones.'seria del orden de 500 toneladas anuales,
pero apérentemente habrfa interés eﬁ expandir substan-
cialmente la produccién, de contarse con una fuente se

gura de abastecimiento de materia prima en calidad y

~cantidad, negociaciones al respecto parecen haberse -

llevado a cabo con Brasil, pero sin resultados concre-

tos.

La Cabot posee filiales en Europa. la
Berylco Cabot Metaux Speciaux S.A. en Francia, la -
Deutsche Beryllium GmbH en Alemania vy la Kawecki Bi-
lliton Ltd en Gran Brétaﬁa, algunas de las cuales pro-

ducen aleaciones con berilio para las industrias eléc-
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CUADRO N° 5.5 -~ CAPACIDADES DE PRODUCCION DE CONCENTRA-
\ DOS DE BERTLO O BERTRANDLTA.
i (En toneladas mécricas de berilio con-
| tenide).
|
PATSTES 1978 1979 1984
AMERICA DEL NORTE:
EE.UU. ........ : 363 363 454
AMERICA DEL SUR:
Argentina ...... 45 45 45
Brasil ......... 227 227 227
FUROPA:
Unidn Soviética. 227 227 227
AFRICA:
Zimbabwe ...... 23 23 23
’ Ruanda ......... 18 , .18 - 18
Uganda ......... 41 41 41
Otros .......... 9 9 9
ASTA
India ......... 136 136 136
OCEANIA:
Australia ...... 136 136 ‘ 136
TOTAL MUNDIAL .... 1,225 1.225 1.316
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tricas y electrénicas. En Gran Bretafia actda una afi-
liada de la Brush Weilman, la Brush Matthey, y también
la Telcon Ltd. Poco se conoce de los procesos de extrac
citn del berilio a partir de sus minerales en otros pa-
ises, si bien se supone que algn proceso es llevado a
cabe (o lo era hasta hace poco) por lo menos en Japdn y
Francia. La Uni6n Soviética posee seguramente una in-
dustria bien desarrollada, basada en su producciéﬁ re-

lativamente elevada de berilo pero sin alcanzar el ni-

vel de los EE.UU.

Manufacturan, productos ceré&micos de beri-
lia, en los EE.UJU., ademds de la Brush Wellﬁan, que aca
ba de construir una nueva planta en Arizona exclusiva-
mente para estos fines; la American Lava Division de la
M borp, y la National Beryllia. En Gran Bretana lo -

realiza la consolidates Berylliom.
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En el ghappro N° 5.6 se resume la produc-
cién mundial de berilo desde 1967 hasta 1980, segfn -
datos recopilados principalmente del U.S. Bureau of -

Mines.

Puede observarse qgue ha habido una cafda
casi continuada en la produccidn desde el méximo de -
1969. La razén ha sido el comienzo de la produccidn
de bertrandita en los EE.UU. con la consiguiente reduc
ci6n de sus importacicnes. En el CUADRO N° 5.7 se -~
dan las estimaciones de la produccidn de berilié conte
nido en la bertrandita extraida en los EE.UU., la de--

manda de la industria de dicho pafs y 1las imporfaciones

equivalentes de berilio {(considerando un contenido de

4 por ciento Be en el berilo). Se aprecia gue la pro-

duccidn de concenﬁrados locales, considerando un rendi-
miento promedio del proceso hasta productos finales del
80 por ciento, ha suministrado en el periodc bOnsidera—
do un 65 por ciento del consumo internc y del 95 por

ciento en los Gltimos cinco anos. Puede deducirse:gue
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las importaciones han continuado fundamentalmente por
ser los EEUU. importantes exportadores de productos -
de berilio, y también para la constitucién de la Re--

serva Estratégica.

En el CUADRO N° 5.6 se aprecia gque la Unifén Soviéti
ca ha incrementado substancialmente su pfodUCcién, pa
sando de representar un 24 por ciento del total mun--
dial en 1967, a un 66 por ciento en 195 dltimos anos.
La cafda de la producci6n de berilo en los paises occi
dentales ha sido dramédtica, estando hoy en dia reduci-
da a un 17 por ciento de lo que fue una década atras.
Actualmente s6lo el Brasil es un productos significatl
vo, y en menor grado Ruanda, Zimbabwe y Argentina. CE@
parando los datos de produccidén del CUADRO N° 5.6, -
con las capacidades potenciales indicadas en el CUADRO
5.5, se observa gue en los {iltimos tres anos con datos
disponibles los EE.UU. trabajaron précticamente a ple-
na capacidad, y el resto del mundo, incluida la Unidén
Soviética, a menos del 15 por ciento, lo que hace supo=

ner que las estimaciones dadas por el U,S5. Bureau of

Mines son demasiado elevadas, y en algunos casos pueden
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estar basadas en las méximas producciones obtenidas ha-~
ce mucho anos (por ejemplo la suma de los paises africa
nos), pero gue hoy en dia serian dificilmente alcanzag--

bles, por lo menos en forma rapida.

De los cuadros anteriores se aprecia que
entre los EE.ﬁU. y la Unién Soviética consumen mds del
8¢ por ciento del berilio contenido en los minerales -
producidos en toao_el mundo. La distribucién del con-
sumo para el primero de los palfses se dio en el‘CUADRO
N® 5.3., y puede suponerse una distribucifn similar en
la Unidn Soviética, tal vez con un menor peso de la in

dustria electrénica y meyor de la aeroespacial.
!
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El volumen del comercio mundial de berilo,
coms se menciond anteriormente, se redujo grandemente
con el inicio de la produccidn de bertrandita en los -
EE.UU. y la caida en sus importaciones, que en el perio
do 1952-1968 promediaron las 7.000 toneladas métricas -
anuales (unas 280 t de Be). Actualmente las importacio
nes oscilaron entre 900 t y 1.500 t (1981: 1.537 t), ¥y
la importancia relativa de los proveedores se ha médifi
cado, dejando Brasil de ocupar el primer puesto, siendo
despalzado por China., Este (ltimo pails exportd a lés -

EE.UU. en 1979, 1980 vy 1981, 240 t, 782 t y 530 t res—-

'pectivaménte. N&étese gque China no figura en el CU&DRO

N° 5}6 por falta de informacién, pero le hubiera corres
pondido aparecer, en el ano 1980 por ejemplo, con un -

6- por ciento por lo menos de la produccifn mundial de

berilico contenido en minerales.

Los minerales noc exportados a los EE.UU.
serfan, directa o indirectamente, enviados al Japdn o

Francia, pero las cantidades no representarian mis -

-
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del 15 por ciento de la produccidn total de los paises
occidentales (fuera de los EE.UU.}; el abastecedor -
principal de estos mercados serla el Brasil. Los pre-
cios del berileo han exéerimentado un marcadc aumento -
en los Gltimos anos, como puede apreciarse en el CUA --
DRO N° 5.8, con una triplicacifén en menos de cinco -
afios. El1 valor proemdic de las importaciones de berilo
de los EE.UU. en 1981, fue de 1.005 U$S/t, para las -
1.537 toneladas importadas, equivalente a 100 U$S/shtu

de 11 por ciento BeO, CIF puerto norteamericano.

En cuantoc a los productos del berilio, -
ios EL.UU. son el principal exportador, en cantidades
gque oscilan entre 26 t vy 73 t, pero como‘las estadisti-
cas comprenden tanto metal como aleaciones, chatarra,
poclvo, barras, chapas, alambre, monocris;ales, etc.,
no es posible discriminarlas. Los principales compra-
dores son Jap6n, Francia, Canadd y Gran Bretana, en ge-
neral para reprocesar y obtener las pequenas piezas gque
constituyen ios productos finales. Los precics son muy

variables, dependiendo de los productes, en el CUADRO

N° 5.8 se dan los precios para barras de berilio refi-
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CUADRO N° 5.8. =~ PRECIOS DE PRODUCTOS DE BERILIO EN LOS
FF.AWT. (EM.J)
FECHA Barras de Berilio Berilio (10-12% BeC)
' (5" (Uss/16) (USS/Shtu, CIT T.S.AL)
03/78 154, 56 40~42
03/79 154, 56 50-55
03/80 207,92 75-85
03/81 © 241,90 50-110
03/82 241,39 100-130 i
10/82 241,739 C110-1135%
|
i
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nado al vacioc, de 5" de didmetro. Otros precios, al

mes de diciembre de 1981 son, aleaci6n cobre-berilio

el

25 {con 2 % Be) 6,61 U$S/1lb; berilio metdlico de 97
por ciento en lingotes colados al vacfo 173 U$S/lb; el

Oxido de berilio, 37,5 U$S/ib.

El consumo de las aleaciones de cobre-~be-

rilioc estd ligado generalmente a -las fluctuacicones eco-

némicas normales, mientras que el consumc de metal se

vincula estrechamente con los programas aeroespaciales

¥y de defensa.

En el cuapro N° 5.9 se dan las proyeccio

nes de la demanda elaborada por el U.S. Bureau of Mines

en el ano 1979, sobre la bhase de las informacicnes has-

ta 1978, y realizando un andlisis de contingencia de -

los distintos sectores gue contribuyen a la demanda del

berilio y sus derivados. Puede observarse gue los pro-
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ndsticos de crecimiento son‘relativamente pesimistas,

y podrfan ser mejorados ante nuevos desarrcllos tecno-
ldgicos, tanto en sus aplicaciones convencionales y ac-—
tuales, como en otras Areas, como las ya comentadas pa-

ra perforacidén de pozos de petrdleo.

Una comparacién de las cifras de reservas
del CUADRO N° 5.2 con los prondsticos de maximo consumo
acumulado hasta el ano 2000, indica que las reservas -
mundiales son adecuadas, y‘que no deberian producirse
situaciones de escasez. AlGn con desarrollos tecnoldgi-
cos adicionales gue incrementaran la demanda substan-
cialmente, los recursos disponibles podrian satisfacer;
la, aunque prochablemente a mayor coéto, caso gue se da-
ria prinéipalmente en los EE.UU. Los paises con mayo-
res recursos de berilo tendrfan gue intensificar sus
esfuerzos en la localizacidén y evaluacién de nuevos de-

pdsitos, para estar en condicicones de competir en un

mercado mundial difficil, con suministro regular de mi-

neral de alto tenpy y operando a bajo costo.
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5,2 AMBITO NACIONAL.

5.2.1 Aspectos Industriales y Tecnoldgicos

Yacimientos Argentinos,

Si bien se reconocid la presencia de be-
rilo en nuestro palsya afines del siglo pasado, encontra
do por el gedlogo alemdn Stelzner en 1873, su bGsqueda
y explotacibn se inicidé recién alrededor del afic 1%32,
en forma precaria. Bn 1935 comienza a ser registrado
en las estadisticas mineras,y en 1941, por decreto -
12709 se incluye el berilc entre los minerales de Prime
ra Categorfa del Cédigo.de Minerfa. En ese ano se obtu
vo la produccidn récord del pafis, con 2.186 toneladas,

y la Argentina se constituye en el sequndo proveedor -

mundial de berilo.

El beriio, mineral accesorico de las pegma
titas, se ha encontrado en nuestrc pafs también en algu
nos depdsitos de wolframita v scheelita, en peguenas -

cantidades.
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Su participacidn en las pegmatitas'es -
muy variable y no tcodas 10 contienen. Se presenta por
lo general en cris£ales pfismaticos hexagonales, aisla
dos o agrupados, del mds variado tamafo. Los ejemplos
mayores se explotaron en el cerrc Blanco, cerca de Tan
ti, provincia de C6rdoba vy en las minas de‘feldespato
y berilo Ranguel y Santa Ana de San Luis. Segln comu-
nicacidén de mineros, el cristal del cerro Banco tenia
mds de un metro de difmetro por uncs cuatro metros de
largo. En Santa Ana existe una impronta de un indivi-
duo de uh metro de difmetro. También se le encuentra
en masas o "bolsonES"‘de algunos decimetrosg hasta ca-
s uﬁ metro de espesor, como en el casge de la mina Las
Tapias (CS&doba), como asimismo en gufas definidas de
15-20 cm de potencia,.por ejemplo, en la pegmatita pox
tadora de columbita y minerales de uranid de la mina

Angel, de la misma provincia.

Los colores predominantes son: amarillo,
azulado y verdoso, los hay tambié&n blancos y hasta ro-
jizos y grisdceos. En un mismo vacimiento suele pre-
sentarse berilo de distintas coloraciones. A veces -
los cristales se hallan fracturades y soldados por el

cuarzo.
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El aprcvechamiento del berilo como piedra
semipreciosa, ha sido en nuestro pais casi nulo, dado
que este mineral, aln en las variedades adecuadas para
ese uso, se presenta frecuentemente con rupturas inter-
nas. Se ha intentedo su utilizacibn partiendo de mate-

rial azulado procedente de Catamarca y San Luis.

A continuacién se da el andlisis de algu-
nos berilos de diversos colores correspondientes a dis

tintas pegmatitas de la sierra de San Luis:

S st Calnr Sl %, Ad Tod) &, Te,0, % Tl "y
1oL, .. Clave 66,07 149,50 13,60 0,41 Gt
S Blunvo 068,54 18,20 i3,30 0,48 o
kP Culeste 63,62 15,20 13,80 - 0,532 - 03,1
PR Crleate (amimarin) 6, U8 19,533 13,0 0,10 09,01t
B, Vorde gharo 65,02 15, U0 18,50 N ag 7
L T Awmarille . 64,50 14,12 12,60 2,40 Rh
e Rejizw 61,38 12,0y 17,80 1,40 I, 8%

Tengr levrivo ... ... s bT,00 jiHuu b, 00 — 1,00
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Anjlisis de cuatro muestras procedentes de
la mina Las Tapias, efectuados por el Instituto Nacio-
nal de Investigacibn de las Ciencias Naturales, Museo

Bérnardino Rivadavia, son los siguilentes:

-

1 2 g 4
‘-.t‘) B ,08 %, G el Gn,a1 e, 61,05 0,
R L EIL NP EREIY 24,50 22,140
ety Lo .. 8,63 ir,en ", 24 11,00
Ve lboooooo . .. 0,01 0,71 0,35 0,70
Un:f_) .‘ ............... vost, Vst vesth, vest
Moo e 9,23 0,23 1,10
.\'i.l_" ............... 5,05 3,45 0,35
Pérdidi al vujn 2,05 L LLOT
-T_i:,!._.\'.-'- 150,19 R

1. Aguamarina; 2. Rzul verdoso; 3. Amarillento;

4. Blanco (contiene ademds 0,3 por ciento de Cu},

Por lo general, las variedades m&s puras
son las encontradas en el cuarzo, no asfi las intercala-

das en feldespato y mica, debido en gran parte a la con

-

taminacidn de este Gltimo silicato, que suelo observar-
se a veces en la zona periférica de los cristales. En
ciertas pegmatitas el berilo se encuentra atravesado
por venitas de cuarzo y también de feldespato (Las Ta=

pias), cuando no incluye en su masa hojuelas de mica,
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Las concentraciones de berilo son en térmi-
nos generales pequefias y su distribucidn sumamente irre-
gular, salvo excepciones, En la mayoria de los casos,
la produccibn de berilo de las explotaciones de las di-
versas pegmatitas asciende a pocas decenas de toneladas,
Una excepcibn de la regla lo constituyé la mina Las Ta-
pias, donde este silicato se presentd en una fija supes
rior mds o menos continua, integrada Dor masas o "bolso-
nes", .en un &rea aproximada de 5.000 m2. Este yacimien—
to, el mds grande fegistrado hasta el presente en nues-
tro territorio, ha producido alrededor de 3.200 t de be-~
rilo.. AGn cuando la faja citada se halla agotada, exis-
te otra inferior cuyas caracterfisticas se desconocen.

Se lo considerd probablemente el mayor del mundo.

El berilo corresponde a uno de los primeros
minerales de las pegmatitas en depositarse, pero en cie;_
tas ocasiones se halla vinculado a una generacién de
cuarzo gque en forma de filones ocupa la parte central
de las mismas, como ser en el extremo norte de la mina
Angel. Geﬁeralmente las pegmatitas portadoras de beri-
lo suelen contener triplita, apatita, columbitac-tantalir

ta, minerales de bismuto, etc.
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Las pegmatitas portadoras de berilo gue se
explotan © que han sido explotadas, se hallan distribu-
idas ampiiamente en las sierras de San Luis, Cérdoba vy
Catamarca, existen ademds en algunas sierras de la pro-
vincia de La Rioja, pero su aprovechamiento no revistid
nayor importancia, asi como el de San Juan y Rio Negro,

come se verd mas adelante.

La mayoria de las pegmatitas beriliferas

se encuentran enmplazadas en las metamorfitas gue cons-
tituyen el elemento principal del basamento cristalino

- de. las Sierras Pampeanas. El resto, entre los cuales -
se pueden mencionar especialmente las de la sierra de -
Vel&zco, estén ubicadas en rocas intrusivas, esencialmeg
te granitos. Las formas prefominantes son las tabulares
o lenticulares, aﬁnque también se encuentran cuerpos glo
bulares, ovoides, ramificados, o totalmente irregulares.
Los rumbos de los cuerpos tabulares o lenticulares son en
general NNE o NNW, pero hay excepciones, como el caso de
la pegmatita Las Tapias, cuyo rumbo es EW. Muchos de es-
tes cuerpos son concordantes con la esquistosidad, y la

posicidn de la mayoria estd controlada por fracturas.



BIANSA S:A. : | - 735 -

CONSULTORES

Las dimensiones son muy variables, pero la mayoria de los
cuerpos tienen longitudes comprendidas entre los 30 yv los
200 m de potenciasgue oscilan entre los 2 & 3 y los 30

metraos.

La mineralogia y la estructura interna de es
tas pegmatitas son muy uniformes en toda el drea d= las
Sierras Pampeanas. Sus caracteristicas esenciales son -
sigulentes: en contacto con la roca de caja presentan una
zona marginal de grano fino a muy fino compuesto esencial
mente por plagioclasa, cuarzo y muscovita y que contiene,
como accesorlos principales topacic, turmalina, berilo y
apatita. En alguncs éuerpos sigue luego la zona externa
de granco fino a medio, discontinua, de poco espesor, rara
mente excede los 0,3 m compuesta por plagioclasa y cuarzo,
en la cual el feldespato constituye entre el 60 y el 70
por ciento del volumen. Una zona compuesta por microcli-
no, cuarzo y plagicclasa ocupa a veces el lugar de la que
acabamos de describir, o es la que sigue hacia el interior
del cuerpo. La composicidn glbbal de esta zona es-varia-
ble, pero predcmina sieﬁpre el feldespatoc potédsico, cque
puede constituir entre el 60 v el 90 por ciento de la uni-

dad. Es de espesor muy variable, entre pocos centrimetros
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vy 1 6 2 metros, y en general discontinua. Estas dos zo-
nas faltan muchas veces, y entonces las pegmatitas estén
compuestas casi exclusivamente por la zona de cuarzo y -
microcliné que aparece a continuacifn en la secuencia, ¥
por el nficleo de cuarzo, Afin en los casos en gue se en-
cuentran esas zonas, la unidad de cuarzo y microclino es
siempre la mas importante cuantitativamente, constituyen-
do por lo menos el 60 por ciento del volumen de los cuer-
pos. Es de grano muy grueso y el feldespato, que forma
entre el 60 y el 90 por cientc de la unidad se presenta
en cristales subhedrales o anhedrales.cuyas dimensiones
superan con frecuencia el metro. El cuarzo ocupa los in-
tersticios cntre los cristales de microclino Yy oaparcce -
tambi&n incluido en el feldespato, formando a veces gra-
nito grafico. La mayor parte del berilo de las pegmati-
tas se encuentra en 2l borde interno de esta Zona, en el
coﬁtacto con el nficleo. Forma cristales prismaticos, .
hexagonales, imperfectos en detalle y dimensiones gue OS
cilan entre unos pocos centrimetros de largo hasta va-
rios metros en cascs excepcionales. En algunos casos,
como en Las Tapias, aparece en masas. Los colores predo-

minantes son verdosos, azulados, amarillo claro y blangue
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cino. Otros minerales cue intervieneﬁ en estas zonas,

aunqﬁe siempre en peqguena cantidad, son: muscovita, tril
plita, trifilita, litiofilita, turmalina y apatita. En
la mayorfa de los cuerpos aparece,finalmente, una uni--
dad central de cuarzo. .Cuando &sta falta, la zona de -

cuarzo y microclino constituye el nficleo.

En estas pegmatitas se presenta también
una imporﬁante fase de reemplazo sbdico-potdsico. Los
cuerpos de reemplazo resultantes se ehcuentran casi -~
siempre en las partes internas de la zoné de cuerzo ¥y
micriclino. Son predominantemente tabulares, de grano
fino, y estdn compuestas por cleavelandita, cleavelan-
dita vy muscovita, cleanvelandita y cuarzo, y nuscovita.
El wvolumen dg las unidades de reemplazo no excede nunca

del 5 por ciento del velumen total de los cuerpos.

Todas las pegmatitas consideradas son de

edad precé&mbrica.
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Con respecto a los yacimientos conocidos de
3 berilo una revisibén de las firmas inscripﬁas en el Re-
gistro Naclional de Productores Mineros (Buenos Alres -
1981), muestra 43 productores para Cérdoba, 38 en San -
Luis, 3 en Catamarca, 3 en La Rioja y uno en San Juan,
con unas 50 minas para la primera provincia {sin figu-
rar en la lista alguncs yacimientos gque por su produc-
cidén pasada han rew stide gran importancia, como Las -
Tapias, La Magdalena, El Criollo, El Gaucho, La Victo-
ria). En San Luis se registran unas 43 minas (no apa-
recen citadas Santa Ana, Las Palomas, La Violeta, Santa
Teresita, Piedra del Aguila, La Berta, La MNegrita, San
Cayetano, Aquelarre, que han tenido producciones signi-
ficativas); en Catamarca, La Rioja vy San Juan se indi-
can 3 minas. En 1958 existlan registrados 152 yacimien
tos en actividad en el pafis y en 1959, 111; si bien se
suponia que el nlmero réal era superior, al haber en -
£8S05 anos, numerosas exflotaciones no denunciadas e in-

tensa actividad de los pirguineros.

De acuerdo con las informaciones de los dl-

timos anos, los yacimientos gue han presentado alguna
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actividad han sido La Primera y La Viguita en San Luis,
La Beatriz, Lux, San Ffrancisco, Del Buen Retiro vy San-
ta Marfa del Valle, en Cbrdcha, y El Quebracho en Cata-

marca.

La distribucifn de las pegmatitas berili-
feras es muy amplia en toda la sierra de San Luis; sin
embargo, parecen delimtarse ciertas zonas donde su nG-

’ mero es'mayor que en otras. Se pueden agrupar desde el
'punto de vista de sus proximidades hecia centros pobla-
dos, en tres distritos: occidental, central vy oriental,
este 4ltimo, el de menor importancia, corresponde a la

vertiente cccidental de 1la sierra de Comechingones.

Los dos primeros distritos abarcan la sie- .
rra de San Luis; el occidental, con acceso a las pobla-
~ciones de El Trapiche, Paso éel Rey Yy ia Carolina, en
tanto que el central, se halla préximo a las poblacio-
' nes de Quines, Santa Rosa,San Martin, Tilisarac, Ma- -

schel, La Toma, etc..
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Con respecto a COrdoba, acerca de esta
provincia no existe estudio algﬁno de.carécter gene~
ral, ccocmo en el caso de San Luis, si bien normalmente
se agrupan las pegmatitas beriliferas de C&érdoba en -
sieté distritos principales, comprendidos en los de-~
partamentos de San Javier, San Alberto, Punilla, Cala
muchita, Minas, Pocho y Cruz del.Eje, vale decir a lo
largo de las sierras de Cdrdoba, Hace pocoé anos -

existian en esta provincia 329 minas registradas.

El &rea berilifera de Catamarca se encuen
tra emplazada en la sierra de Ancasti, en su vertiente
oriental, departamentos Santa Rosa, El1 Alto, Ancasti y

La Paz.

La-sierra de Velazco (departamento Sahagasta
y Capital), en la cual se sitfian las pegmatitas produc
toras de berilo de La Rioj% resulta relativamente po-
- bre en esta clase de roca, si se la compara con las de

San Luis, C6rdoba y Catamarca,
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Las pegmatitas de San Juan, sitas en la sie-

}

rra de Valle Fértil (departamentos de Jéchal y Valle Fér
til), son explotadas casi exclusivamente por mica y al-
gunas por vermiculita, Se conoce la existencia de be—-

rilo, pero vagos son los datos que se tienen scbre la

rigqueza de las pegmatitas y su verdadera produccién.

En Rfo Negro hasta el presente sbdloc se co-
noce la existencia de berilo en algunas pegmatitas empia
zadas en una zona préxima a Canaddn Chileno,mina Las Dos

Vetas, en el departamento Pilcaniyeu.

Finalmente, nada en concreto se sabe acerca
de las posibilidades cue pueden ofrecer cilertas pegmati-
tas de las sierras de Calchaquies (Tucumén)} y tambié&n de

la Regidn de la Puna saltena.

En el cuapR)- N° 5.10, a tfituleo de ejemplo,
se indican las caracteristicas de diversos yacimientos
pegmatiticos de berilo, todos de edas prec&mbrica. La-
mentablemente en ningfin caso se dispone de informacidn

sobre leves de mineral.
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Reservas nacionales.

Cebido a las caracteristicas tan peculiares
del tipo de vacimiento en gque se presenta el berilo,
resulta préacticamente imposible definir con un razo-
nable grado'de certeza, las reservas beriliferas de -
nuestro pais. En efecto, si bien se conoce en muchos

caseos, el desarrollo y potencia de las pegmatitas,

‘se carece de informacidn acerca de la distribucidn de

las concentracicones de berilo, ésto es} de su frecuen-
cia y volumen, y,por ende, cde su ley media, En esto
esﬁfiba la mavor dificultad para llevar a cabo la es-.
timacién del tonelaje de berilo que puede contener ca
da depbsito. S56lo en contadisimos casos se tiene una
idea aproximada al respecto. Asfi, se ha calculado -
gque la ley media de la mina Las Tapias fue superiorl
al 5 por ciento ée berilo, en tanto gue el tenor de
La Esmeralda - La Violeta, yacimiento explotado por
feldespato y cuarzo, es de mds o menos 1 a 1,5 por -

ciento.
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Si bien no se puedeﬁ dar cifras concretas
sobre las reservas de berilo en el pais, las explota-
ciones intensas realizadas principalmente en los peri
odos 1938-~1943 y 1952-~1960, demostraron que la poten-
cialidad de nuestro pais era muy grande, al contar -
con numerosas pegmatitas beriliferas, cuyo pﬁmero se
fue incrementando cuando su bfisqueda se intensificd
como consecuencia de la demanda internaciocnal y pre-
cios compensatorios. Hace unos 20 anos se realizaron
estimaciones de las reservas por comparacidén entre la
produccién y reservas mundiales, y la éroduccién poO-
tencial de la Argentina, Asi, con un alto grade de
especulacibn se llegd a que las reservas aprovecha-
bles de nuestro pais serian un 15 por ciento de las
entonces estimadas 200.000 toneladas de reservas muns-
diales econdmicamente explotables (iey supericor a 1 -
por ciento de berilo, considerada relativamente abun-
dante en pegmatitas con estructura zonal). O sea que,
c;ando va se habian extrafdco unas 18.500 t de berilo
én nuestro pais, se considerf que se podfa contar con
una produccién‘de 1.500 t anuales durante 20 anos.

Se admitia qgue esa cifra era conservadora, y que las

reservas efectivas gue podian proporcionar nuestros =
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DESCRIPCION SOMERA DE ALGUNOS YACIMIENTOS IMPORTANTES

DE BERILIO (Segln rccopilacién de V. Angelelli).

eaquistos micaceos, de rums-
by general N-S e inclina-
ciin al R,

CABRACTERISTICAS -
MINA UBICACION DEL DEFOSITO MINERALIZACION OBSERXVACIONES
|
|
L 'Buena 5 km al NW de Fl| Son cuerpes tubulnres o ] Cuarzo, microclino, musensl Diversas labores  superfid
X . . . s
Fstreila' Alto, depto. El Alwo.| lenticulares, de rumbo ge | vita, plagiociasa, apatita [ elales,
: Catnmarca., neral N-5 emplazados en| granate, berilo.

1

“Flusrde Fosd']

3 km al NW de An-
depto.
Cxlumaren.

. tasti, Ancaati,

*Se trala de un gran cuer-
po  giobular o lenticulae
acoslade, de unus 30 m de
diametrn cncajade en
de rum-
ineling-

on-
Guistos miciceos,
b general N-§ e
cipn al W,

‘

Cuarzo, micrecline, musco’

vita, turmalina, triplita,

Merilo,

J
]
!

Aa mido trabejado en unzy
gran cantera, espocialmend
te por fehieapatln,

“El Quimil™

sl N de El
Aldto,

A B km.
Allo, depto, FI
Catamarca,

Es un cuerpo alavgado e
rumbhno  NNW allora
en  csquistos micdceoy e
rumbo peneral N-S e
W, en

que

in-
clinacion al unos

160 m.

Cunrzo, microcling, musco
vita,  berilo,  turmalina
apatiia, -

Varios trabajos superfi-

rialess

i
vl

!

“Wirgen del
Sevuvin de
Druro'

NE de La
Paclin,

A 7 kmoal
Marced, depto,

Catamarcu,

Tin
rumix

cuerpn Jenlicular e
NGOV v
vertienl. de

Cion
pue
de apreci-

P
sl unu
tencia miximn
madnmente 6 m emplaza-
micaceon,

NS.

de en  esquision

de ranmbo pencral

Mieroelino pertitico, cuar-

e, minsenvita, plaxioclasa,

berile,

Coma Jon  depasites znied
rioren, rin Jrlos mcercn g
Ia  produccidn  de  Dburilo,

Labrires a ciclo abierto,

“Demings F.
Sarmiento’’

A B km al 3W de Cos-
quin, depte. Punilia,
Cardaba,

granitice de  Achala.

San dns cuerpos alargados,
NNW,
emnplnzxdns  en el borde
burdn oviental del balolito
Lins

nrime-

de rumbe general

zfloramienioa  del
ro  {#etlentrional) cubren
10,000 m? y lox el
5.000 m.

uouvy
BEUllnfli) uNLE

Cuarzo, microeling, musee-
ditn, borile en eristales™de
13-20 cm, tantalita-colum-
Lita,

Diversas  labores superfid
cintes. Hasta 1951 habris
producido 30 t de berilvf
1.000 de cuarzo y 60 de

mirrocling.

‘El Criollo™

3 km al W
de¢ Tanti, depto. Puni-
lla, Cardobn.

Los pegmatitas entin om- |

plazndas en Iln zona mar-
ginal del gran  batnlilo
granitice de Achala. Cons-
CuRtru grands
furma

tituyen
alloramientos  de
circular & eliptica, de hus-
2 B0 m de largn pos 4

Microcling, cuarzo,
vite, beriln, triplita, apnti-
Lta, tantalith-colembita, mi-

MUaco-

nerales oxidaidos de ura-

nie ¥ de. cobre.

Cuatro zrandes canteras
Se han explotado priqciu
palmente e eyarzo ¥
feldesirato, Se han extrni-
dn unas 109 t. de beriiv |
K3 t de material wranid
fern, ’

DI B A e e

L N I Y

B i i 05t S
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CUADRC N° 5.10

(Continuacidn) .

“La Glorie™ § km nl
Rrachere,

Alberta,

w
deptn,
Cérdoha,

de Cura
San

El ynacimiento esté ublen-
dn en une de loa cuerpoa
granfticen que intruyen el
complejo metamdrfico pre-
cAdmbrico. E3 un cucrpo de
rumbo gonern]l NNE
aflara en forma Interrums
pida ¢n unos 200 m con
potenchs gue oneilan enite
3y 20 m. ‘

que

sIATZO, microcline, musen-
wits, berilo.

i
S! han efectuado trabajo=
muperfiwnles.

Ch

‘6 de Enern™ ! AT km oal W de Villn

Son cuerpos slargados de

('Cum-zo. micreelino, musco-

Varins  Iabores a  ciclo

ritud ¥ 8 m de potencie,
aue aflora en ¢! bazamen-
ta precimbrico comnpuento
por  esquistoes  filfticos ¥
de  direccidn
inelinacién J00.400

micaciles,

NE «

“SE.

Carloy Faz, en la Ped.| rumbo NS, longpitud 150 viln, beriloe en crisinles de | abierto,
San Roque, depto. Pu- | m, ¥ wpotencia de hnata |hrata 9.5 m de peccibn,
nilia, Cérdoba. 70 m, emplazados en el |granate, magneiitn, apa-
bhorde oriental del batolite | tita,
granitice de Achnla.
. . i
‘Cora Viri" A 22 km 8l NW de Vi- [ La pegmatita forma unna |Microclina, cunrzo, plagio- | S¢ han efertundo aolo tra
Hla Dusto, depto. Cna-| serie de afluramicntos irre clase, muaeovita, biotita, | bajos superticiales.
tro Harres, La Rioja.| gulares en una distancia | berilo, apntit4, turmulina,
de unos 44 m en direccitn
' ceneral EVW ¥y estd em-
vlazada en una roea gra- '
nltich  de grano grueso. ]
I'resentn zonaciGa interna. j
‘Diadema ' 23 km a! NW de Vi-| La pegmatita es un cuer- |Microclino, tusrzo, plagio- Algunas labores superfi-
lla Bustes, Depto. Cra- | po wlargnde en direccién |claan, muscovita,  berilo, cinles,
tro Harrus, La Riojn, | NS emplrzadn cn granite, | biotita, aputita,
descubierte on unos 30 m,
con un uncha aparenie de .
-7 metros. Pregenta 20~
nacién interna, '
“Afda” Distn t2 km al E de { Sun grandes aflorsmivntos [Cunrzo, micreeling, muscoe- | flusta 1950 produjo 8 t de
' Quines, Depto, Junin {que ssoman en el hasa- vitn, berilo, gransie, apa-| berilo,
Can Luis. mento procAimbrico com- {tita, bismutita, "‘
pueite por esquistem  bies
titicos de rumbo genersl
N8 e inclinacién 700 E.
La cubierta detritica im- .
pide determinar suva  di- :
mensiones, .
“"Armande’ A 23 km al NW 4| 5a trata de un cuerpo de [Cuarzo, microellne, museo-| Trabajos superficiales. Fas-
Sta. Rosa, depto. Ju-| rumbo general NS, verli- |vita,  berile, turmalina,| ta 1950 produje 10 t de
nin, San Luia. cal de unoa 50 m de lon- [fantalita-columbitx, berilo y 50-100 kg de tan-

talits,
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(Continuacién) .

“Cautana”
(Piedritas)

A unos 7.6 ki al NKE
del km 40 det camine
S5is. Roas-Quines, par.
tiendo e Is primers
loeslidad, depilo. Junin,
San Luls.

lasnmenta precimbrles,
rompucsio  por  eaquintos
bictfticos de rumbo gene
ral N5 e luclinacitn 300.
GO0 E, Es un currpo cons
cordante de unoa 200 m
Je largo ¥ potencizg de
hastn 26 m.

Cuarwo, microeline, muscos
Jiia, berllo. biotite, grsnma

te, triplita,

“Clarita™

A 20 km al ESE de
San Xariln, San Luis,
a 900 ¢ Aa.n.m,

Fon cuerpox en gEan pare
te cubieros
dutritbea
€l baswmenta precimbricn,
Interrade pur mizaclias de
rumba general NS, Mo ae
dan sus dimensionim.

por material
emplazrdon  en

Cuares, microctine,

vita, berilo,

muEco-
-

"La Derta™

A 24 km sl WSW e
Concarin, depto  Ban
Mariin, Ssn Luis, a
ES5Q0 m p.n.m.

{bnanmento  eristaline pre-

cimbrico  constlieida  por

micncilaa e rumbo NS o
inclinseién &30 F, inlryi-
dns  por rocos  dioviticas

que conmalifuyen Tn roca de
caja de In pegmatila, Fa
un cuerpo einrgade en di-
receiin NE, 160 m de Jon-
witud, mixime
etimnde, alrededor de §0

Putencin

m,

Cuurza,
vita, berilo.
tripiita,

turma

Inicroching, muace

espodumeno,

apatitk,
na. El esapodumens

xranste,

en crislales de 6<10 cm de

Jidmetro,

Hasts 1650 produjo 71 ¢ de
berito.

Hasxts 1960 ke habrlan ob-
lenido unan 60 L de brerilo.

Parece huber side axplotn-
da  inlenvamente e
rile,

por

A 1B km al NW de
Grande, depto,
San Martin, San Luis.

Pase

cristnline
consittulido
bigtiticos

Basainenlo
cAmbricy
eanquistan
tedos

pre-

por
Inyec-
mnterind  fgneo
rumiby HNW ¢
550 E. Son
cuerpnn lenticulares de dt-
reccion HNW, e B0 m
de lengitud y 15 m de po-
tepeia ouiximna,

pur
Arida, de
inclinavion 450-

Euarse, micrecling, musco-

vits, berflo. .

VProduin 6 t de berilo hus-
ta 1920, S exploth tam-.
bietn {eldey-,
1ato,

e cuarza y

“Sap
“Mazimino™

A 1% km al 8 de La

" Carolink. depto, Prin-
gles. San Luis, & unoa
1.59¢ mosnom.

Esguistos bicliticss Eoyec-
tadon  por foaterinl fgneo
dcidu, de rumbo NTOOW ¢
inelinncién 600-T00 E. Ea
en cucrie concordanie de
unoa 500 m de longitud ¥
& m de polepcia medis.
Hainlen olrws tuerpos me
nuw cxploredos en las cers

cuning.

\LUhrto, microciing, musco.
vita, berilo, turmalina,

Haats 1350 produfo unas
16 t de berilo, .
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depGsitos seguramente eran muy superiores, teniendo

"en cuenta gue en las principales provincias produc-

-

toras se efectlan continuamente nuevos hallazgos, gue

determinan constantes denuncias.

Actualmente, habiéndose extraido en los -
Gltimos veinte afos apenas unas 4.800 t mds, las re=-
servas estimadas por el U.S. Bureau of Mirnes (ver CUA
DRO N° 5.2}, equivaldrian a unas 635,000 t de berilo,
del orden del 7 por ciento de las reservas mundiales
actualmente conocidas. Esta cifra parece algo eleva-
da, perc no seria descartable considerando gue la ma-
voy parte de las pegmatitas con estructura zonal con-
tienen entre 100 t y 500 t de berilo, llegando en al-
gunos casos a cifras de 2.000 t a 4.000 t, y gque si
las explotacicnes se efectuaran no solamente por ber
rilo se tornarian econbmicas pegmatitaslcon leyes de
corte inferiores. Puede concluirse gque las reservas
de berilio del pais son muy grandes, desproporciona-
damente superiores al ritmo de extraccibn de los Gl-
timos afios y que podrian sustentar una produccidén de
unas 5.000 t anuales sin mayores dificultades}de exis

tir un mercadolocal y/o internacional para ellas.
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Salvo contadisiros casos, la explotacidn
del berilo en nuestro pais, comoc también en otros lu-
gares d¢el mundo, se realiza a cielo abierto, median-
te la apertura de cortes de cantera y/o zanjas o trin
cheras gque se inician, ldgicamente, en l1os lugares
de las pegmatitas en gue se miniesta la presencia de

dicho mineral.

ﬁstos trabajos, que comimnente se llevén
a cabo en forma manual, resqltaﬁ un tanto desordena-
dos y se concretan, en los casos en que las pegmati-
tas soﬁ explotadas exclusivamente por berilo, a la
extraccibn de las concentraciones o "bolsones" de
berilo.a la vista, abandonindoselcs, por lo general,
una vez agotada su existencia. Es asfi cue a lo lar-
go de los cuerpos de pegmatitas es dable observar
labores aisladas vy abandonadas; donde, a veces, la
sola presencia de improntas releva que fueron traba-

jadas por berilo.
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Los trabajos de referencia, cque en su gran

mayoria corresponde a la labro individual de uno, dos

o més mineros, son de dimensiones limitadas al tamano

de las concentraciones de berilo;

5, 10 y mAs metros de largo por
tura o a trincheras de 5, 10, 15

gitud por 3 a 5 m de hondura.

.

A esto debe agregarse

bajan intuitivamente, gui&ndocse

llegan a cortes de
pocos metros de al-

v mds metros de lon-

que los mineéros tra-

por sus c¢onocimien-

tos prdacticos y sin querer admitir, salvo muy raras

excepciones, el concejo de un técnico o el asesora-

miento adecuado para iniciar un trabajo de explota-

.o

c1l0n.

Es frecuente la extraccidn intermitente e

irracional, por pirguineo.

Una causa de este cardcter peculiar de la

mineria del berilo reside en el hecho de que los mi-

neros o aficionados que la practican, disponen por lo

comn de muy escasos y limitados

recursos arrlesgando
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su esfuerzo personal, como anticipo de segura recom-

ensa a corto plazo.

No se emplea maguinaria para la extraccidn
presentindose unos pocos donde se emplean martillos -

neumé&ticos, accionados por compresor.

El trabajo en general se realiza sin orden-
abriendo labores rudimentarias en los diques. pegmati-
ticos, los cuales comienzan cominmente por pozos de -
descubrimiento que luego se produndizan por medio de
explosivos para extraer materiales en grandes trozos,
Asi se destruyen importantes cantidades de cuarzo y
feldespato, minerales con los cuales el Berilo crece
_cbn mayor frecuencia por estar Intimamente vinculado
por su génesis, y que posteriormente son separados‘de
21 a golpes de martillo. Esta tarea se efectfia casi
siempré en los mishos pozos en forma tal que llegan a
entorpecer las labores ulteriores por la acumulacidn

de escombros,

- 750 -
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Ni siguiera en los casos en cque los digues
pegmatiticos ofrecen disposicidn de emplazamiento fa-
vorable para ser trabajados como frentes de canteras,
al hallarse expuestos en lomas, se ordenan las labo-
res en vista el mejor aprovechamiento de los componen

tes.

De tal modo, que a lo largo de un crestdn
de pegmatita se ven casi siempre sucesivos ppzos o -
trincheras acompahados por escombreras muy grandes de

materiales Gtiles dAesaprovechables.

Una de las razones por las cuales se pro-
duce el désperdicio de cuarzco y feldespato, reside, a
criterio de los explotadores, en el precio bajo de co
mercializacidén en bruto de dichos minerales, motivo -

por el cual se limitan a la extraccidn de berilo.
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Para el minero, el transporte de berilo des-
de la mina hasta el centro de comercializacidn, no re-
presenta, en general, un problema de volGmen; pero si
en el caso de cuarze y/o feldespato, cuyos acarrecs
hasta centros de embarque, requiere disponer o contra-
tar medios de movilidad gue resultan onerosos con rela

cidn al precio de venta de esos minerales.

La mina Las Tapias, por sus dimensiones y
rigqueza, ha constituido un ejemplc de explotacibn sub-
terrdmea, mecanizada, cgue, incluso, llegd a disponer
de una planta de concentracién qravitaéional para la
recuperaci6én de los minerales de bismuto contenidos

en ciertos sectores de la mina.

Cuando el herilo es obtenido como un sub-
producto en las extraccioneé de feldespato y cuarzo
las explotaciones tienen, obviamente, mayor signifi-
cacidn. En estos casos las canteras representan gran
des cortes, que sueler alcanzar longitudes de hasta
mis de 100 m, por 10 ylmés metros de alto; por ejem-

plo, en la mina La Esmeralda y otras.

e
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En todas estas explotaciones, luego de
efectuar los disparos para el arrangue del material
pegmatitico, cuidando en lo posible gque los mismos no
destrocen los cristales de berilo presentes, se pro-
cede a su seleccidn mediante eliminacifn de las impu
rezas adheridas (cuarzo, feldespato, mica), con lo -
cual se llega a obtener uﬁ mineral que suele regis-

trar un contenido de hasta 12 por ciento de BeO.

Una idea de la precarledad de las explo-
taciones, acentuada en los QGltimos afics por la cai-
da de la produccidn, esté dada por el nfmero de per-
sonas empleadas en las mismas; en 1974 para unas 270
toneladas entregadas al mercado, se ocuparon 52 per-
sonas; én 1976 con unas 110 toneladas, habia 14 per-
sonas, y en 1980 con 31 toneladas la estadisticas re-
gistra 55 personas. Debe senalarse gue en los datos
publicados puede haber asignacidn de pefsonas que -
laborean cuarzo, feldespato o mica cuando la explo-
taciétn es conjunta, pero alin asi, considerando la mi-
tad del personal, la productividad no supera los 60

kg por dia por persona.
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Aqgui, como en el caso del espodumenc, se
deberian racionalizar las labores para lograr una ex-
plotacidn integral de la pegmatita, considerando rea-
lizar una operacidén mecanlizada; O semimecanizada, y =
una concentracién de los varios minerales {cuarzo,
feldespato, mica, espodumenc, columbita-tantatita, mi

nerales de bismuto, etc).

Este tipo de operacibfn, ademés de no lle-
var a una degradacibén del yacimiento, permite un apro
vehcamiento Sptimo de los recursos té&cnicas, econbml

cos v humanos, minimizando los costos.

Useos industriales.

Los primeros intentos de beneficiar el be-
rilco fuercen realizados por S.A. Berilo Argentina,
(SABA) , empresa que en 1941 procede a la instalacidn
de una fabrica en la localidad de Juan Ortiz (provin-

cia de Santa F&) para la elaboracidn de carbonato y

6xido de berilio,pensando llegar mas adelante a la
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obtencién de berilio y sus aleaciones. Se habian pre-
visto planes para un consumo de hasta 1.000 toneladas

anuales de berilo.

No obstante -todo el empeno puesto sobre
el particular, la citada firma, tras una serie de re-
veses de orden té&cnico, se vio obligada a ?aralizar
definitivamente sus actividades en el aho 1947. Esto
a pesar de gue durante variocos afies, la exportacién de
berilo fue pronibida, para tratar de alentar la bene-

ficiacidn de ese mineral en el pais.

Posteriormente se instalé en Lomas del
Mirador, San Justo, la Compania Argentina de Berilio

vy Aleaciones (CABYA), con una planta para la obten-

N

-

cién de &xido de berilio y sus aleaciones, cuya pro-
duccibn Qe dedicd exclusivarmente a la fabricacidn de
herramientas antichispas de bronce al berilio y de
electrodos de ccbre-berilio. Segin las informaciones
del comité de comercilalizacidn de minerales,'de la

Subsecretarfa de Minerfa, las ventas de berilo a es

empresa, expresadas en kilogramos fueron 2.801 en
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en 1956, 3.350 en 1957, 5.642 en 1958,‘6.010 en 1959 y
6.000 tn los primeros 6 meses de 1960; estaba previs-

to un consumc de 10-12 toneladas anuales, . pero la fir-
ma no prosperd. Tampoco llegd,a concretarse en una in
dustria la planta experimental que la Beryl Argentina

tenia en la provincia de CSrdoba dedicada a ensayos -
con miras a la obtencién de carbonato y &xido de beri-

lic,

Resulta razonable estimar gue enelmomento

actual no seria practico pensar en la extraccién del

" herilio en nuestro pais, siende como es una tecnolcgia

sumamente conpleja, v el mercado interno suramente fe-
ducido, un méximo de 7 toneladas anuales de flejes de
cobre-berilio, con 2 por ciento Be Yy Unos pocds kilo-
gramos de berilio metdlico. Seria mds factible en una
primera etapa instalar una planta de tratamiento de peg

matitas gque comercializar materias primas diversas para

las industrias cer@micas, del vidrio, de los refracta-

rios, eléc¢trica, etc., come cuarzo, feldespato, mica,

espodumeno, y produjera en forma regular concentrados

.de berilo de buena calidad, alto contenido de BeO y ho-
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mogénéos sin contenido de f6sforc , gque pudisran expor-
tarse flufdamente. Se deberia negociar con compradores
del exterior contratos firmes, por varios anos, gue ase
guren su colocacidn a precios internacionales. Descon-
tados fletes, seguros, transporte interno y gastos de
exportacidn, pueden considerarse precios de 1.100 -
1.200 USS por toneladas métrica de berilo de 12 por -

ciento BeO cargado sobre camidn mina.

Con respecto a las especificaciones péra -
e)l berilo, las (nicas existentes en nuestro pais son -
las del Banco Nacional de Desarrollo, que compra el ma-
terial seco y embolsado, a través de sus Agencias de -
Promocién minera, con una granulometrfa minima de 3 mm

y una ley minima de 10 por ciento BeO.

En cuanto a los productos gue se importan,

las especificaciones son ncormalmente las de los fabri-

‘cantes, al ser generalmente aleaciones normalizadas y

ademéds muy escasas las fuentes de abastecimiento. Es-

tas aleaciones se utilizan en las industrias eléctri-

cas y electrdnicas, para contactores, relays, portaes-
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cobillas, contrcles termoestéticos, resortes, muelles

de presidn Bourdon.

5.2.2. Aspectos de mercado y comercializacidn.

- Produccidn local.

En el Cuadro N°® 5,11 se dan las produccio-
nes de berilo del pais durante los dos periodos de maxi
ma actividad, hasta 1960. Los picos se alcanzaron en-
1941 y 1954, con 2.186 toneladas y 1.990 toneladas, res

pectivamente. En el periodoc 1947-1950 se produjo una

" casi paralizacidn de la produccidn, al prohibirse la ex

portacidtn de berilo e imponerse precios bajos al mine-

ral. Hasta el afic 1960, nuestro pais habria aportado

a la minerfa mundial del berilo un 17 por ciento de la
produccidén total. Descontadas las 1.637 t de berilo en
depdsito a f£in de ese éﬁo, unas 16.700 toneladas habian
sido expecrtadas, un 76 por ciento a los EE.UU,, el res-

to fue a Gran Bretaha, Japbn, Francia e Italia.
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CUADRO N° 5.11. - PRODUCCION NE‘_.CIONAL DE BERILO EN SU PERIODO
DE AUGE. (eun toneladas métricas). .
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A partir de 1956 comienza un descenso, con
bajas de los precios en el mercado de Nueva York para
el mineral importado. En el Cuadroc N° 5,12 se dan
las producciones hasta el aho 1980, pudiéhdose obser-
var la caida en la produccidn, casi constante, no ha-
biéndose alcanzado nunca mgs los niveles anteriores.
Hubo una muy peguefa recuperaci®n en 1968/69 pero no
durd, y actualmente la produccidn carece realmente ée

significacidn.

Nuestra produccidn ha sideo el resultado del
laboreo de numerosos depdsitos, cuyo aporte anual ha -
variado ampliamente, esto es, entre un minimo, a vecesl
de pocos kilogramos,hasta un méximo de alglnas decenas

v hasta centenas de toneladas, en contados casos.

El nGmero de yacimientos de una u otra for-
ma ha contribuido en las &xpocas de auge al producico
nacional, fue indudablemente superior a la suma de las

minas y cateos solicitados, ya gue existian acopladores

~respaldadas en pedimentos poco productivos e improduc-

tivos que recogian la producci6n de "pirguineros”. De
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aht que-resulté en general extremadamente diffcil, por
falta de contralor, el saber la produccidn verdadera de

cada yacimiento,.

A titulo de ejemplo, v a falta de mejores
davos, y atendiendo a las informaciones de produccién
proporcionados por los concesionarics de los depdsitos
con anterioridad a 1952, se aléanzaron las siguientes
cifras aproximadas de produccidén total en algunos de

los yacimientos mds llamativos del pais:

Las Tapias = ——====-——-———— 3.200 ¢
Las Palomas —-=~—-—=—-vm=-c——-—- 570 t
La Esmeralda - La Violeta -- 330 t
Santa Ana ---------- ———————— 190 t
La Magdalena --————~—-————==— 180 t

El Criollo - E1 Gaucho ~———- 130 ¢
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Mercado interno y externo.

Hasta el ano 1950 se mantuvo la libre co-
mercializacidn de este mineral, tanto en el orden in-
terno como en el externo. En el perfodo 1944-1949,

a raziz del decreto 10.258/44, que prchibid la expor-
tacidn de berilo, se establecid® un mercado internc con
miras a abastecer las necesidades de la fabrica de -
Hdxido y carbonatc de berilio instalada en Juan Ortiz
(Santa Fe), imponiendo precios bajos, lo gue motivd
una gradual paralizacidn de las explotaciones, que al-

canzd a ser précticamente total en 1950,

Por Decreto 9.594/50 el Xstado tomd a su
cargo la compra de este mineral a través del entonces
Banco de Crédito Industrial Argentino, misifn que més
tarse pasa directamente a manos del IAPI, ehcargado de
su comercializacidn en el exterior, y finalmente, una
vez disuelto ese organismo al Comité de comercializa-
cidn de Minerales, entidad dependiente de la Subsecre-
taria de Minerfa, gue cumplif estas operaciones hasta

1963, conforme con la ley 14.520. A partir de enton-
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ces la comercializacibn fue libre, pero el Banco Nacio-
nal de Desarrollo ha tenido siempre un importante papel

a través de las compras de sus Agencias de Promocién.

La produccién del pafs ha sido casi comple-
tamente exportada. En los primeros anos y hasta 1951,
principalmente a Gran Bretafia, y luego a los EE.UU. En
el Cuadro N° 5.13 se dan como ejemplo, las cifras de -
exportacibn del periodo 1952~59, en el cual é&stas alcan
zaron su maximo expresidn,con un promedio superior a -
las 1.100 toneladas anuales, que a los precios de hoy
en dfa representarian casi un milldn y medio de ddla--
res por ano. En los afes 1970-1980 solamente se expor-

taron 1.427 toneladas por USS 592.000.

Con respecto al consumo interno de materia-
les conteniendo berilio, éste es muy recducido, limitén-
dose a chapés, planchas, hojas y flejes finos de alea-
cifn de cobre-berilio, y a pequefiisimas cantidades de
berilio metdlico, tedo lo cual no alcanza a 1los 200 ki-
logramos de berilio contenido. En el CUADRO N° 5.14
se muestran las importaciones de estos productos en los

Gltimos ahaos.
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CUADRO N° 5.13.

EXPORTACIONES DE MINERAL
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5.3. AMBITO PROVINCIAL.

5.3.1 Actividad extractiva.

En el ano 1942 se extrajeron algo més de 3
toneladas de berilo de filones pegmatiticos,en la fal-
da oriental de la sierra de Ancasti, incluyendo algunas

partidas de aguamarina gue se destinaron a joyerfa.

La produccidn provincial de berilo solamen-
te comienza a ser registrada a partir del ano 1952, se-~
gn puede observarse en el Cuadro N° 5.11. Entre 1952

v 1960,‘periodo de la mayor produccién nacional, Cata-

marca aportd 735 toneladas de berilo, gue constituyerxron

el 6,7 por ciento del total del paifs. Luego, acompahan
do la eveclucidn nacionai al respecto, la actividad ex-
tractiva de berilo en le provincia decayd profundamen-
te, reduciéndose en los Gltimos afios a las pocas tone-’
ladas gue figuran en el Cuadro N° 5,15 donde se compara
la produccidén nacional con la catamarquéﬁa, haciendo -
significado €sta un 9,54 pof clento del total, gque si
bien resulta en unaumento en la participacifn, el to-
nelaje total es muy bajo, prémediando menos de 15 tone-

ladas anuales.
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En general para las condiciones de mine-
ria provincial valen los comentarios hechos sobre la mi
neria nacional: tipos de pegmatitas portadoras de beri-
lo, caracteristicas de los yacimientos, forma precaria
de explotacidn, muy escaso personal empleado (en 1978, -
Gltimo afic en gue se registr6 produccidn, habfa 7 perso
nas dedicadas a estas tareas en Catamarca), falta de --

aprovechamiento integral de la pegmatita.

Los yacimientos mé&s importantes de la --
provincia son Buena Estrella, Eduardo José, Reflejos --
dél Mar, El1 Quebracho, Ipizca, Flor Morada, Charito, --
San Sebastién, 6 de Julio, El Quimil y Virgen del Soca-
vén de Oruro, todos en los departamentos de EL Alto y -—.
Ancasti. Existen en Catamarca aproximadamente un cente
nar ae pegmatitas portadoras de beriio, algunos aflora-
mientos de gran extensidn, no obstante, su distribucidn
err&tica hace que resulte casi imposible hoy en dia, --
cuantificar las reservas provinciales de berilo con los
datos. Solamente podria especularse sobre ellas acep -
tando las cifras estimadas por el U.S. Bureau of Mines

y considerando que la provincia las posea en proporcidn

a lo producido en sus mejores anos, si bien esto nc ten
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dria en cuenta los yacimientos ya agotados. ©No obstan-
te todo esto, puéde aceptarse la existencia de varios -
miles de toneladas de berilo; cgue podrian ser recupera-
das a través de una explotacidn integrada. No debe des
defarse tampoco la posibilidad de aprovechar las numero
sas escombreras éara ir' recuperandoc berilo en una plan-
ta de tratamiento adecuada ﬁara tratar mineral de baja-

ley.

5.3.2. Aspectos econ

Teniendo en cuenta las muy reducidas pro
ducciones de berilo logradas por la provincia en los Gl
timos anos puede decirse gue las mismas no han resulta-
do en ingresos de significacién, tal vez unos USS 60000
en una dé&cada. Solamente una explcotacidn continuada e
intensiva podr& brindar un aporte interesante a la mine

ria catamarquehna.
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Se deben reiterar aqgui las recoﬁendacio—

nes realizadas para mejorar la explotacidén de los mine-

. rales de litio, en cuanto a efectuar un estudio regio -
nal, gue permita localizar nuevos cuerpos pegmatitices,

v llevar-a cabo labores de exploracidén para poder defi-

nir reservas, constancia de composicidn y estimar cos -

tos de explotacidn.

Muestreos sistemfticos, con andlisis geo
gquimicos y mineral&gicos, seguidos de ensayos en labora
torio y planta piloto para verificar posibilidades y mé&
todos de concentracidn y recuperacidn de subproductos,-—
permitirdn finalmente evaluar la factibilidad de insta-
lar una planta regional de tratamiento de los minerales

de las pegmatitas catamarcuenas.

Si el pais se encaminara decididamente -
hacia el desarrollo de su mineria, y encarara seriamen-
te la produccidén de un mineral estratégico como es el -
berilo, deberia por lo menos llegar a un volumen de mi-
neral extraidc anualmente proporcional a sﬁ porcentaje

mundial de reservas, €l gue serfia asi no inferior a las
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1200 toneladas. Catamarca podrfa aspirar a no menos de
un 30 por ciento de esa produccidn. Estas 360 tonela-
das anuales de berilo, con un minimo de 11 por ciento-

BeO, significarfan ingresos del orden de los U$5400.000.

Si se adoptara el criterio de instalar -
una planta regional de tratamientos y concentracidn de
los diversos minerales de las pegmatitas, una alimenta-
cidn de aproximadamente 100 toneladas diarias de un mi-
neral de cabeza con un promedio de 15-20 por clento de
espodumeno, y entre 1,0 2,0 por ciento de berilo, permi
tirfa recuperar las 2.400 toneladas anuales de espodune
no concentrado mencicnadas en el capfitulo scbre el 1i -
Jtio, v, con el agregado de algln aporte de seleccidn ma
nual, las citadas 360 tcneladas anuales de.berilo. Ade
mids de estos minerales principales se obtendrfan mica,-
cuarzo y feldespato por valores que seguramente aumenta
rian los ingresos de la planta hasta superar el milldn
de dflares anuales. Una actualizacidn a precilos de hoy
de los valores de la inversidn necesaria para una plan-

ta de este tipo, estimados hace once afios, indica que -

el monto requerido serfa del orden de U$S. 1,4 millones.
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Pero débe sefalarse que todas estas cifras tienen gue to
marse como puramente orientativas, va gue primeramente,
COomo sé indicd, deben realizarse los estudios técnicos -
correspondientes, identificarse los vacimientos mas ade-
cuados, cuantificarse las reservas y definirse una.loca
lizacidn Optima para la planta. Esta unidad industrial
podrfia ser operada por una cooperativa gue agrupara a -
los'mineroé propietarios de los depSsitos de litio y be

rilo de la provincia de Catamarca.



BIANSA S.A. - | o ama

CONSULTORES

5.4. CONCLUSIONES.

La utilizacién del-berilio y sus aleacio
nes en egquipos militares sofisticados; en las industrias
aeroespacial y nuclear, y sus perspectivas futuras de -
aplicacidén en los reactores de fusidn, lo hacen un metal
estratégico. S1 bien los recursos mundiales conocidos —
son abundantes frente a las proyecciones de la demanda,
existe marcado interés en diversos pafses, principalmen
te los EE.UU. vy Japdn, por asegurarse abastecimientos a
largo plazo y diversificar sus materias primas, como lo
prueban.las expansiones de plantas y los desarrollos pa
ra utilizar berilo pobre, realizédas en el primero de -

ellos, con apoyc gubernamental.

' Los aumentos del precio internacional del
berilo en los Gltimos anos tendrian que alentar en nues
tro palis las tareas de prospeccidn, exploraciéh y cubica
cidén de las reservas berilfferas.locales, consideradas -

muy significativas.
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Deberfia fomentarse la extraccidn nacio -
nal del berilo, asegurando al productor precics reditug
bles, y estudiarse la formacidn en el pais de una reser
va estratégica, que permita ademds regular las exporta-
ciones segfin las fluctuaciones que experimenten los pre
cias mundiales, salvo que se consiguieran contratos de
venta en firme por largos periodos con paises como Ja -~

pén, Francia o los EE.UU.

Hay que encarér la explotacidn racional
de las pegmatitas, de manera de obtener de cada cuerpo-if
portador el rendimiento global completo, sin que uno de
los componentes influfa perjudicialmente en la produg -
cidén de los demd&s. TFundamentalmente tieﬁen gue ser con
siderados conjuntamente el berilo y el espodﬁmeno, recu
perdndolos en una planta regional de concentracidn, 1la
gue ademds producirfa cuarzo, feldegpato y mica, Yy para

. ciertas pegmatitas podrfan obtenerse otros minerales —-—
fturmalina, granate,. columbita-tantalitea, bismuto, casi
terita). De esta manera numerosos cuerpos pegmatiticos
estrechamente relacionados en su composicidn, podrian -
explotarse conjuntamente en forma organizada, aprovechan

do su proximidad gecgré&fica.
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VII - INFRAESTRUCTURA.

1 - INFRAESTRUCTURA VIAL.

LLa Provincia de Catamarca cuenta con un -
sistema de rutas nacionales y provinciales gque la atra -
viesan en diferentes direcciones, comunicanco las distan
tes regiones entre si y éstas con los centros mas impor-—

tantes del pafs.

Las rutas nacionalés gque cruzan el terri-
torio catamargueno son: Ruta Nacional N° 60 gue en direc
cidn general NO-SE une los Departamentos de Lé Paz, Po -
mdn, Capayan, Tinogasta hasta el Paso de San Francisco -
en el lfmite con Chile. Hacia el sur se vincula con Cor

: doba a través de la Ruta Nacional N° 9. La Ruta NéciOHal
N° 38, gue empalma con la anterior y con direccidn genéf
ral N-S, atraviesa la Capital uniendo a esta Tucuménly -

La Rioja.

La Ruta Nacional N° 40 y Ruta WNacional --

N° 62 comunican a los departamentos del oceste catamarque
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La Ruta Nacional N° 53, que empalma con
la Ruta Nacional N° 40 comunica a la Provincia con Sal-

ta {Pocitos) pasando por Antofagasta de la Sierra.

Por su parte, la red provincial es de ma
yor densidad en el este, con escaso desarrollo en el --

centro vy norte.

La mayor parte de la red provincial estd
constitufida por caminos consolidados y en épocas de llu
vias en el perfodo estival presentan dificultades para

su transito permanente.

1.1. HUELLAS MINERAS.

La Direccidn Provincial de Geologia y Mi
nerfa v el NOA Geclogfa Minerc, han construfido diversas
huellas mineras gue unen rutas provinciales y naciona -
les con distintos distritos mineros como leos litiferos

en E1 Alto y los distritos de estano y wolfram én Fiam-
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bald. Las principales huellas son las siguientes:

Campamento Qda. de "Los Arboles", Dpto.-
Fiambala, Departamento Tinogasta; A partir de la Ruta Pro
vincial N° 34 que une la localidad de Fiambal& con "Los
Banos", se recorren 8 km de huella. Las minas benefi -
ciadas son: "Buena Suerte";"Santa Florentina"; "San Jor

ge", "Cdéndor", "Bienvenida", "Fiambalad", "San Carlos" vy

otras de menor importancia.

Campamento Qda. de "Los Ratones", Departa
mento Fiambalad, Departamento Tinogasta, Provincla Cata-
marca: La huella se desprende de la Ruta Provincial N°-

34 y tiene una longitud de 8 km.

Minas beneficiadas: "Los Ratcnes", "San
Pedro”, "San José&", "Morro Bayo", "Altc Grande", "San -

Alfredo".

Campamento "Dos Conos", Departamento Fiam

bala, Departamento Tinogasta, Provincia de Catamarca.
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A partir de la Ruta Nacional N° 60, que
une la localidad de Fiambalad con el Paso San Francisco,
se recorren 17 km de huella-gue dan acgeso a la mina ——

"Dos Conos".

Minas de Culampajd, Departamento Hualfin,
Departamento Belén, Provincia de Catamarca: Longitud -
de la huella: 30 km, aproximadamente, a partir del Co -

rral Quemado.

Papachacra-La Cuesta, Departamento Hual-

fin, Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Longitud de la huella: 23 km, a partir -

de Corral Quemado.

Mina "Santa Gertrudis", Departamento An-
casti, Provincia de Catamarca. La huella se desprende

de la Ruta Provincial N° 2. Lengitud: 6 km.

-

El Pendn, Campo de Robledo, La Hoyada, -

Departamento Antofagasta de La Sierra, Provincia de Ca-

tamarca.
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Longitud de la huella: 87 km

Localidad de Antofalla-vVolcéan de Antofa-
lla, Departamento Antofagasta de La Sierra, Provincia -

de Catamarca.

Longitud de la huella: 30 km aproximada-

mente, parte de ésta es de herradura.

"Mina Dal", Departamento Guayamba, Depar

tamento E1 Aito, Provincia de Catamarca.

Longitud de 1la huglla: 6 km.

1) Ouebrada de Los Arboles-Alto Grande.

.2} Campo de Robledo-La Hovada.

Huellas en estudio:

1) Campamento "Los Ratones”-Alto Grande.
2) Papachacra-Rodeo Gervan-Alto de Las Minas.

3) Los Nacimientos-Area de reserva de Antofalla.
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1.2. FLUJOS DE TRANSPORTE DE LAS CARGAS MINERALES.

Todé el movimiento de minerales se efec-
tla en la actualidad por camidn ya gue los serviciocs fe
rroviarios fueron interrumpidos a partir de 1979 . La -
escasa actividad minera de los Gltimos anos también se
ha wvisto réflejada por la ausencia précticamente de car

gas minerales de significacién.

. El Gltimo aho sobre el gque existe alguna
informacidén al respecto es 1980, durante el cual pudo -
identificarse los siguientes traficos por origen, desti

no v tipo de mineral.

Caliza

Estuvieron activas las canteras "Albigas
ta” y "Dona AmaliaJ de la empresa Loma Negra. El mineral
extraido éue utilizado como materia prima para la elabo
racién de cemento Portland en la planta de dicha empre-
sa ubicada en la localidad de Frfas, en Santiago del Es

tero.
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La cantera Albigasta, ubicada en Valleci
to, produjo 93.228 toneladas con una ley del 70 por =--—-
ciento de CO3CA:que fueron transportados por camidn a -
la planta disténte a 23 km de la cantera. Se utiliza -

la ruta provincial N® 6 enripiada y huella minera de --

acceso al vacimiento.

De cantera "Dona Amalia" se extrajeron -
300.500 toneladas con una ley del 77 por ciento de CO3CA.
La cantera estd ubicada a 1 km de la planta y el mineral

es transportado por medio de una cinta transportadora.

También se registrd produccidn en_la can
tera "El Cerrito" ubicada en la ladera sud oriental de
la Sierra de Ancasti. De alli se extrajeron 15.569 to-
neladas de piedra caliza contenores de C0,Ca entre el -

3

90 por ciento y 65 por ciento.

Préoximo al vacimiento, se encuentra la -
planta de tratamiento en la cual se obtuvieron 7916 to-
neladas de cal viva comercializ&ndose a granel la mayor

parte y el resto molida y embolsada.
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El destino de la produccidn es a La Rio-
ja a 190 kms por camidn y a Catamarca a 180 kms, tambié&n

por camidén y en ruta provinciales pavimentadas.

En el yacimiento "Faralldn Negro" propie
dad de la empresa estatal YMAD se extrajeron 35.400 to-
neladas de mineral brutoc con leyes de 10,5 por ciento -

de manganeso, 6,5 gr/ton de oro y 84,5 gr/ton de plata.

El mineral es concentrade en la planta -
de tratamiento ubicada prdéxima al yacimiento. Durante -
1380 se comercializaron 88 kg de oro vy 330 kg de piata

en el mercado de metales preciosos de la Capital Federal.

. Minerales de Estano.

La Gnica extraccidn declarada de este mi
neral provino de la mina "Vil Achay". De ese origen —-

fueron 2.364 toneladas de mineral bruto gue fue concen-
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trado de estafo al 45 por ciento. ELl mineral es trans-
portado por camidn desde el yacimiento hasta la planta
de concentrado en Tinogasta a una distancia de 29 km.
Una vez concentrado, se lo envia también por camidn a -
Palpala, Jujuy para la fundicidn de Estansa S.A. distan

te a 1.050 kms de Tinogasta.

La cantera Sijan, ubicada en la locali -
dad del'mismo nombre en el Departamente de Pomdn tuvo -
escasa actividad durante 1980. Se extrajeron un tot§l
de 1.090 toneladas brutas gue fueron tratadas en la mo-

lienda en el mismo lugar.

El producto molide tiene diversas granu-

lometrfas siendo la mayor parte de 4 a 9 mm.

Los destinos principales de la produccidn
se dirigieron a Rosario para uso refractario distante a
1.000 kms transportado por camidn y a Buenos Aires, a -

1300 km para loza y cerémica también por camidn.
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Wolframita.

Se registrd alguna produccidn muy escasa
de dos yacimientos propiedad de la firma Julio T. Ovie-
do: E1 Cdndor y San Cérlos, ambos ubicados en la Sierra
de Fiambald&. De alli se extrajeron sdlo 300 toneladas
de mineral bruto con una ley media del 2,6 por cienfo,—

obteniéndose aproximadamente 780 kg de concentrado fino.

La wolframita tal como sale del yacimien
to se lo envia por camidn a Tinogasta a una distancia -
de 80 kms de camino enripiado. Alli se concentra y se
lo vende en la Agencia de Promocidn y Rescate deerND -

en Tinogasta.

Se obtiene de la mina "Capillitas"” propie

dad de la Direccién General de Fabricaciones Militares.

Se extrajeron en 1980 130 tconeladas bru-

tas de rodocrosita de 98 por ciento a 100 por ciento de
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pureza y 900 kg de 6xido de cobre del 68 por ciento de
ley. Alli se procede a la molienda de la rodocrosita y
a la lixiviacidén del cobre cemento. La produccidn de -
rodocrosita se destina Integramente a Buenos Aires hasta
donde se transporta por camidn en una distancia de 1500
kms. La mayor parte es adquirida por accopladores para

exportacidn y para la industria guimica.
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2. INFRAESTRUCTURA ENERGETICA.

2.1. SISTEMA INTERCONECTADO.

La Provincila ée Catamarca esta integrada
al sistema interconectado del NOA mediante lineas de al
ta tensidn gue aseguran el abastecimiento eléctrico al
Valle Central y a todos los departamentos del este. La
linea de alta tensidn, de 132 KV llega desde Tucumdn vy
se divide en dos lineas con la misma tensidn; una lle-
ga hasta la ciudad de Catamarca por el Portezuelo y la
otra hacia el sur hasta la localidad de Frias en Santia
go del Estero. Desde Catamarca salen dos lineas de 33kv
hacia el sur, una hasta Chumbicha yv la otra hasta Chaﬁa£
cito. Una tercera, de 13.2 KV se prolonga al norte de

la capital hasta La Puerta. Se acompana mapa del siste

ma eléctrico provincial a escala 1:.2.000.000.

L.a regidn oeste cuenta con sistemas zona

les de media tensidn para cada unc de los departamentos.

-
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2.2. SISTEMAS ZONALES.

En los ‘cuadros siguientes se vuelcan los
principales datos de las centrales térmicas e hidroceléc

tricas gque alimentan los sistemas zonales vy las produc-—

ciones generadas por estos dltimos.
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SISTEMAS ZONALES PROVINCIALES - PRODUCCION ENERGIA ELECTRICA 1982 (*)

{En Kw/h)

STSTEMA PRODUCCION TIPO
Aconquija ...... 282.306 Térmica
Ancasti ........ 40.661 Té&rmica
Andalgald ...... 457.495 Térmica
Andalgald ...... 1.346.278 Hidraulica
Belén .......... 1.878.957 TErmica
Corral Quemado . 30.290 Térmica
La Puerta ...... 105.410 Térmica
La Varela ...... 63.780 Térmica
Sistema Poman .. 477.211 Térmica
Sistema Poman .. 569.823 Hidraulica
Santa Maria .... 2.695.318 Térmica
‘Santa Maria ... 1.388.593 Hidraulica
Tinogasta ...... 3.077.863 Térmica

TOTATL 12.,411.985

(*):

10 primeros meses de 1982,



BIANSA S. A

COI’:JSULTORES

- 790
POTENCIA
CENTRAL TIPO {(*) INSTALADA JURISDICCION
En KW

Acoenquija. Térmica..... 500 Provincial
Ance sti Térmica..... 26 "
Repetidora
Ancasti Té&rmica.... 52 "
Andalgala
La Aguada Hidraulica 150 "
Andalgali
El Molino Hidraulica 200 "
Andalgala
El Molino T&€rmica 1.085 "
Antofagas-~
ta de la -
Sierra.. Térmica 150 "
Belén Térmica 1.410 "
Corra Que-
mado ..... Térmica 140 "
Capillitas Térmica .... 150 "
La Puerta Térmica 184 "
Los Varelas Térmica .. 88 "
Poman ..... Hidraulica 86 "
Sauijil Térmica 909 "
Mutquin Hidraulica 145 "
Sta. Maria Hidrdulica 320 "
Sta. Maria. Térmica 2.831 i
Tinogasta Térmica 2.524 "
9 de Julio - . -
Catamarca Térmica 18.000 Nacidn
La Carrera - _
Catamarca Hidrdulica +1.000 Nacién
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VIII - SITUACION INSTITUCIONAL.,

1 - INTRODUCCION,

En este capitulo se examina el contexto -
juridico institucional de la actividad minera en el pais
y en particular agquellos aspectos gue tienen directa in
cidencia en el comportamiento del sector en la Provin -

cia de Catamarca.

: En el presente, est@n en vigencia cuatro
estructuras normativas -tres de ellas recientemente re-
novadas- de regulacién sectorial de directa aplicacifn -
al dmbito provincial. Ellas son: Ley Nacional 22.259de
reforma al C&6digo’ de Mineria, sancionada el 30/07/80: -
Ley Nacional 22.095, que establece el Ré&gimen de Promo-
¢idn Minera, sancionada el 26/10/79, la Ley Provincial -
3.685 que sanciond el Ré&gimen Provincial de Promocidn Mi
nera el -25/03/81 y la Ley Provincial 1.871 del 27/02/59
que establecil la estructura y funcionamiento de la au-

toridad minera de Catamarca.

La reciente sancifn de las primeras tres

leyes de fundamental importancia para el sector, impide
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disponer todavia de la suficiente perspectiva gue posif
bilite una adecuada evaluacién de los resultados de su
aplicacidn. Por ello, él andlisis se orientd fundamen-
talmente al tipo de limitaciones y problemas que estos
cuerpcos legales intentan superar y a los instrumentos -
legales especificos que se seleccionaron para el logro

de aguel objetivo.

Es un hecho conocide el incipiente desa-
rrollo del sector minero dentro de la actividad econdmi
ca nacional y provincial en particular, especialmente -
si se lo compara con las insuficiehtemente conocidas pe
ro supuestas reservas y recursos mineros del pais. Es
por ello que,‘todos los instrumentos 1ega1és, que en --
distiptos contextos politicos, se han ensayado en el —
pais han tendido a facilitar y promover el conocimiento
y aprovechamiento de la rigueza minera nacional. El --—
gxito o fracaso o las bondades o virtudes de distintos -
cuerpos legales no pueden ser evaluwados fuera del con -

_texto de la realidad econémica v social en la que deben

insertarse.  En otros términos, el andlisis gue se efec

tla en los parrafos siguientes parte de la base de reco
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nocer el hechoc que ninguna norma ju;idica es capaz, por
sl sola, de generar una actividad que no tenga una "vi-
talidad" basica suficiente para alcanzar un minimo de
desarrollo espontdneo. En estas condiciones, la norma -
juridica que' exprese adecuadamente esa realidad, acele-
rara e impulsard las fuerzas de desarrollo Y en ausen -
cia de las mismas, constituiran normas ineficaces, no -
importa la calidad de la técnica juridica empleada o 1la

orientacifn de los supuestos ideol8gicos o filoséficos -

gue la enmaxrquen.
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-~ LEY NACIONAL No 22,259,

Con la sancién de esta Ley, se introdu-

jeron en el Cddige de Mineria las siguientes modifica -

ciones:

Se incorporan a la primera categoria de minas los me-
tales melibdeno, litio y potasio, asi como el azufre -
y los boratos todos los cuales anteriormente se encon

traban incluidos en la segunda categoria.

Se incluydé en la segunda categoria el amianto, la ben -

tonita v la zeolita.

Se exlige incluir en las solicitudes de explotacidn un
programa minimo de trabajos a realizar, indicando me-
dios y equipos a utilizar y declaracidn- jurada de no

estar "'inhibido de acuerdo a los art. 27 y 28.

La superficie méxima del permiso de explotacidn o ca-
teo se la extiende cde 2.000 hectdreas a 10.000 hecté-

reas, con un canon minero de escala progresiva.

¥
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. El plazo maximo de los permisos de explotacifn se lle
va de 300 a 1.000 dias. Los que excedan de 300 dias -

sufrirdn reducciones parciales de la superficie.

. Se define el derecho de los permisionarios de cateo a
establecer un trabajo. formal cada 2.000 hectdreas o -

fraccibn.

. Las pertenencias de yacimientos de tipo diseminado de
primera categoria, se elevan de 6 a 100 hectéreas. -
Las de borato y litio ser&n tambi&n de 100 hectdreas.

Se eleva proporcionalmente el canon minero.

. Se obliga al concesionario a dar aviso a la autoridad
minera del hallazgo de cualquier mineral distinto al - -~

gue conste en el registro v empadronamiento,

. S8e deja a criterico de la autoridad minera el ndmero -
de pertenencias que pueden constitufr un grupo minero
sustituyendo las normas anteriores que fijaban exten-

‘siones precisas segin los tipos de yacimientos.

. La exenci6n guinguenal del impuesto consagrada por el

articulo 270 del Cédigo se hace extensiva a todo gra-
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vamen e impuesto, cualquiera sea su denominacifn, vy -
yva sea nacional, provincial © municipal, presente o -
futurc, aplicable a la explotaci®n y a la comerciali-

zacién de la produccién minera.

. Se exige la inversidn de un minimo de capital fijo co
mo condicifn de la concesidn, la que se deja librada
a la estimacidén del concesionario o duefic de la mina -
en lﬁgar de ser fijada pof la autoridad minera. De -
todas formas la inversifin no podr& ser inferior a 500
veces el canon anuval gque le corresponda a la mina de

acuerdo a su categoria y nfimero de pertenencias.

Considerando el canon actualizado para 1980, pér apli
cacidn del articulo 2° de 1arLey 21.953 de $ 48.040-
anual para lra. categoria y $. 24.020- anual para 2da;
categoria} tenemos gue una mina de lra. categoria con
7 pertenencias exige una inversidn minima dé -------

$. 168.140.000- equivalente aproximadamente a 2 mil -

millones de pesos de enero de 1983.

Como puede observarse, el monto de inversién resultan

te son muy modestos teniendo en cuenta que la obra, -
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construccidn o eguipo m&s elemental cubre facilmente

tales montos.

Cuando la mina hubiera estadc totalmente inactiva por
mas de cuatro anos, la autoridad podrd exigir la pre-
sentacidén de un proyecto de actualizaci6n o reactiva-
cidn bajo pena de caducidad de la concesifn. Para -
cumplir las distintas etapas del prdyecto el concesio
nario tendr& un plazo de cinco ahos tambié&n bajo pena

de caducidad al primer incumplimiento.

Se actualizan todas las multas por infracciones a las

normas de policia minera.

Se agrega el Titulo XVIII que regula la investigacidn
geolbgico-minera de los organismos del Estado Nacio -
nal y las Provincias. Estos organismos podrdn prote-
ger las A&reas bajo estudio contra pedimentos de ter-
ceros, comunicando a la autoridad minera correspon --

diente:

i} los minerales objeto de la investigacién;
ii) ubicaci®dn del &drea (no mds de 200.000 ha por pro

vincia).
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iii) plazo de 1la investigacidn no mayor de 4 anos.

Las minas que se descubrieran como resultado de esta -
investigacién, guedardn vacantes a los 5 anos de ha -
berse registrado sy descubrimienfo a mencs que antes -
de ese lapso no sean subastadas por la entidad descu-

bridora.

. Se agrega el Titglo XIX que norma lo referente a la -
Mineria en Gran Escala. A través de un extensc arti-
culado (Arts. 412 al 459) establece los procedimientos
para que éreaé y yvacimientos de minerales de dominio -
originario de lég provincias, sean contratados por --
tercerbs a través del Poder Ejecutivo Nacional para -

su exploracidn y explctacidn a gran escala.
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, 3 - REGIMEN NACIONAL DE PROMOCION MINERA,

La Ley de Promocién Minera consiste fun-
damentalmente en un sistema de estimulos impositivos --
por la via de desgravaciones, exenciones, diferimientos
y reducciones de impuestos mediante los cuales se espe-
ra mejorar la rentabilidad de la inversifn minera y re-
cducir su nivel de incertidumbre. Se sintetizan los as-
pectos mis salientes del nuevo ordenamiento legél, Yy €8s
peclialmente las innovaciones con respecto al régimen an=-

terior de la Ley N° 20.551.

. Beneficiarios. i

A diferencla del régimen anterior de la -
ley 20{551, los beneficiarios del nuevo sistema pueden -
ser todas laé empresas gue desarrollen aétividades mine
ras en el pais ajusténdose a sus leyes sin discrimina ,~
ci6n alguna por su tamafio o por el origen nacional o© ex
ternc de sus capitales. Este principio tiene tres excep

clones gue se analizan m&s adelante: la capitalizacién -
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de las reservas de mineral contempladas en esta ley no

puede ser registrada como inversién extranjera, 1osA——
préstamos del Fondo de Fomento Minero son reservados ex
clusivamente a empresas de capital nacional; y la doble
desgravacionr s6lo para inversores nacionales de capi -

tal nacional.

Los beneficiarios deben solicitar su ins
cripcidn  en un registro con los datos bdsicos acerca -
de la actividad que desarrollan v se define un sistema -
de inhabilitaciohes e incompatibilidadés similar a la -

ley anterior,

—— e s e — —— . —— —— ——

a) Investigacién, prospeccién, exploracién, desarrollo,

preparacidn y extraccidn de sustancias minerales.

b} Trituracifn, molienda, beneficio, pelletizacidn, sin
terizacién, briquete®, calcinacidén, fundicién, refi-
nacifn y otros procesos que se determinen en el futu

ro.
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c) Elaboraci6n primaria de productos mineros.

Los procesos de beneficio y procesamlien-
to deben estar integrados regionalmente con los respec-~

tivos vacimientos a una distancia m&xima de 100 km.

Se excluyen taxativamente la fabricacién
de cemento, cerdmica roja y sus arcillas, hidrocarburos
liguidos y gaseosos, arenas no metaliferas y canto roda

do.

Beneficios.

Los beneficios que se acuerdan son de —-

dos tipos:

i) Beneficios impositivos.

ii)} Beneficios financieros.

i) Los beneficios impositivos se subdividen en dos cla-

ses:
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. Generales: abarcan toda la actividad promovida y -
para su percepcién no se requiere una decisidn -
particularizada de la autoridad con respecto a la

actividad en si.

. Especiales: se acuerdan a las empresas titulares -

de proyectos previamente evaluados vy aprobados por
" la autoridad y a los inversionistas individuales -

en dichas empresas.

Deducciones del impuesto a las ganancias.

Se permite cargar como costo a los efectos del balan-
ce anual impositivo el 100 por ciento de la inversidn
cuando se trate de bienes y servicios de origen local

y el 90 por ciento cuando se trate de bienes de ori -

gen externo.

Exenci6n de todo impuesto a la utilidad proveniente -
de aportes como capita; de titulos u otros derechos -

sobre minas en otras empresas.
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+ Reducci6n del impuesto al valor agregado; del 100 por
ciento durante los primexos 7 afios y proporciones de-
crecientes durante los siguientes 8 afios.

. La ley autoriza a las empresas mineras a capitalizar,
libre de impuestos, hasta el 50 por ciento del mavor -
valor asignado a los yacimientos de que fueren titula
res, en virtud de avalfios de reservas de mineral eco-
nSmicamente explotable, practicado por profesional --
responsable y aprobado por la autoridad de aplicacién.
La exencidn alcanza a todo tipo de impuesto aplicable
a.las accibnes emitidas contra la valorizacifn de es-

tas reservas.

La valorizacién de reservas debe realizarse sobre la -
base de la rentabilidad .esperada de la extraccién, --

procesamiento y comercializacidén de las minas.

Esta capitalizacién no podrd ser registrada como in-

versidn extranjera.
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. Beneficios_especiales.

Estos beneficios se dirigen a dos grupos

de destinatarios:

. Empresas titulares del provecto promovido;

. Inversionistas en dichas empresas.

. Reduccidén hasta 15 anos del impuesto a las ganancias,

a los capitales y al vatrimonio neto.

. Exencidn por igual periodo del impuesto a los sellos

originado en el proyecto promovido .

. Diferimiento del impuesto a las ganancias, capitales vy

patrimonic neto por periodos no superidres a 5 afios.

Exencidn del impuesto a los capitales y patrimonic ne
to desde la aprcbtacién del proyecto hasta la puesta -

en marcha.
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. Amortizacidn acelerada.
Exencitn de derechos, impuestos y gravidmenes de impor

taci®n sobre importacidén de bienes de capital.

. Beneficios a los inversionistas.

. Diferimiento en el pago del impuesto a las ganancias, -
a los capitales, al patrimonio neto o al valor agrega-
do a eleccidn, por un montc igual al 75 por ciento de

los montes efactivamenta intecrados.

. E1 25 por ciento restante puede deducirse del balance
impositivo del impuesto a las ganancias. E1 doble de
este porcentaje pueden deducir los inversores naciona-

les de capital naciocnal.

ii)Beneficios financieros.

. Fondo de Fomento Minero.

Son créditos destinados a empresas mineras de capital

nacional aplicables a estudios de prospeccidn y explo-
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racidn o a gobiernos provinciales que realicen estos
estudios para empresas mineras nacicnales. Cubren el
riesgo minerc, esto es, no son reembolsabkles si los -

estudios nd determinan existencias de minerales econd

micamente aprovechables.

. Créditos para exploracidn minera.

Se efectGan contra presentacifn y aprobaci6n, de pro -
yectos sometidos a la autoridad de aplicacidn. Cubre
el 100 por ciento de la inversidn prevista y un adi -
cional por mavores costos. Las garantias se constitu
yen por hipotecas sobre las propiedades mineras, a --
través del Banco Nacional de Desarrollo que opera co-

mo agente financiero de la autoridad de aplicacién.
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. 4 - REGIMEN PROVINCIAL DE PROMOCION MINERA,

En concordancia con el Estado Nacional, -
la Provincia de Catamarca, sanciont el 25 de marzo de -
1981, la ley N° 3.685 de Promoci6n Minera en el ambito

provincial.

Beneficiarios.

Todas las personas fisicas con domicilié
en la Replblica Argentina o personas juridicas habilifg
das legalmente para.actuar én su territorio. Para go -
zar de la condicidn de beneficiario, leos interesados de .
ben inscfibirse en su registro especial que haﬁilité&é -

la autoridad de aplicacidn.

o _ Las mismas incluidas v excluidas del REé-

gimen Nacional de Promocién.
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Beneficios generales.

Exencidn del impuesto de sellos.

Exencién del impuesto sobre ingresos brutos.
Exencién del impuesto al automotor.
Exencién del impuesto inmobiliario.

+ - - - - = 3 .
Preferencia en la adjudicacién de licitaciones que --

efectfle la provincia.

Facilidades en la compra-de bienes del dominio priva-

do del estado provincial.

Fomento Minero: destinado a pequenas empresas mineras

beneficiarias con las siguientes medidas:

-

Realizacién de estudios geolfgico-mineros.
Construccién de huellas de acceso a vacimientos.
Asistencia técnica en exploracidén v explotacifn.

Arriendo de maguinarias del Parcue Minero Provincial.
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Realizacidn de andlisis quimicos a bajos aﬁgnceles.
Facilitacién de material cartografico.

. Medidas para la Instalacién de plantas de tratamiento

medliante cooperativas.

Créditos promocionales a través del Banco de Catamar-

ca.

- EFondo_de Preinversidn.
Financiamiento a través del Poder Ejecu-
tivo Provincial de estudios y formulacién de proyectos -

gue sean declarados de interés provincial.

. Tarifas Promocionales.

Eximici6n de regalias y fijacién de tari

fas promocionales de suministro de energia eléctrica.
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. Graduacidn de los bheneficiarios.

El volumen y plazo de los beneficics a -
otorgar gueda a cargo de la autoridad de aplicacifn gue
los regulard de acuerdo a topes establecidos segfin el -
tipo de actividad de que se trate. Los proyectos que =
se presenten solicitando acogerse a 1os beneficios espe
ciales proveeran como minimo un capital propio del 20 -

por ciento sobre el monto total de la inversién,
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5 - LEY ORGANICA DE LA AUTORIDAD MINERA DE CATAMARCA.

Esta ley fue sancionada el 27/02/59 con
el N® 1871. Establece las normas de funcionamientc —-
del Juzgado de Minas y de la Direccidn de Geologia y Mi

neria.

i) ggggado de Minas.

Forma parte de la Justicia Ordinaria y esta integra
do por un Juez Letrado y por Escribano Seécretario. -
Tienen idénticas calidades y prerrogativas gue 1los
demé&s jueces v secretarios de los Juzgados de Prime

ra Instancia.

Juez Letrado.

Los deberes son:

Conocimiento y decisidén en primera instancia de -
todas. las controversias sobre derechos mineros vy
aplicacién del C6digo de Mineria y cuerpos legales

en la materia.

Recepcibn y concesidn o rechazo de todos los pedi

mentos sobre minas.
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Para el cumplimiento de estos deberes, -

se lo faculta para adoptar las siguientes decisiones:

Suspensién de trabajos mineros previo informe de

la Direccién de Mineria,

. Declarar caducidad y vacancia de las concesiones -
mineras a requerimiento de la Direccién de Mine -

ria y ordenan su remate.

Fijar indemnizaciones cue correspondan a propieta
rios de las minas y establecerlas servidumbres que

:

correspondan.

Las resoluciones del Juzgado de Minas son

recurribles ante el tribunal de segunda instancia.

Fscribanc Secretario.

Sus facultades y obligaciones especiales son las si
guientes, sin perjuicio de las establecidas por el

C6digo de Mineria:

. Dirigir la tramitacidn de expedientes mineros en

forma cronolégica.
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. Consignar fecha y hora de cada presentacién asig-

nando nimerc de orden a cada pedimento.

Llevar los libros de Cargos, Registro de Minas, -
Registro de Cateos, Protocolo de la propiedad mi-

nera, de Entradas y Salidas y Archivo.

ARTICULO 11°.- La Direccidn de Geologia'y Mineria dgpeg
de de la Subsecretaria de Desarrollo Econfmico y estd -
constituida por un profesional con el titulo de Ingehig
ro en Minas, Doctor en Ciencias Naturales con especiali
dad en geologia vy gedlogo, que revista en el cargo de
Director, del que dependen dos Departamentos Técnicos vy
una Secretaria Administrativa, con el personal técnico-~.
administrativo gue establece la reglamentacitn o la --

Ley de presupuesto.

- ARTICULO 12°.~ Los Departamentos Técnicos son:
E)
a) Departamento de Gecologia, integrado por la Divisidn -

Geclogia.
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b) Departamento de Fomento Minero, integrado por las Di
visiones: Tecpografia, Registro Grafico, Laboratorio;
Policia Minera e Inspeccifén. Los Jefes de Departa -
mentos, son profesionales universitarios con el Titu
lo de Ingeniero en Minas, Geflogo o Doctor en Cien -
clas Naturales con especialidad en Geologia.

ARTICULO 13°.- De la Secretaria Administrativa depende -

el despacho de los expedientes internos, integréndose -

con una Mesa de Entradas y Salidas y‘las Seccionés de -

Habiiitacién, Personal, Maestranza, Archivo v Depdsito,

todas las cuales dependen de un empleado con el cargo -

de Secretario Administrativo.

ARTICULO 15°.- Corresponde a la Direccidn de Geologfia y
Mineria la ejecucién de la politica estatal en materia
minera, siendo en consecuencia de su resorte especifico

N

las siguientes funciones:

a) La Direccidn y realizacidén de toda tarea técnica di
rigida a la obtenéidn 0 actualizacitn de datos geold
glcos en sus diversas aﬁlicaciones mineras, topogr&-
ficos, estadisticos, etc., relacionados con el cono-

cimiento y control de la rigueza minera provincial.
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b)

c)

d)

La informacidn y asesoramiento técnico en materia —--
minera a los particulares, instituciones p@bli
cas y priyadas y en éspecial el Juzgado de Minas, —-
otorgando preferentemente dedicacifn a los casos en
que dicho organismo requiera su intervencidn a titu

lo de auxiliar de la justicia,

Tiene a su cargo el ejercicio de la policia minera, -

dictando con aprobacidn del Poder Ejecutivo, los re-

"glamentos respectivos, de aplicacién en todo el te -

rritorioc provincial,

Somete anualmente a la aprobacién del Poder Ejecuti-
vo un plan orgénico de actividades mineras a cumplir

se durante el curso del siguiente aho calendario.

Ejerce vigilancia sobre las concesiones de cateos a

fin de que los frabajos de exploracién que el C6di-
go establece como requisito esencial, sean instala -
das en la forﬁa Yy plazos requeridos, asi como su —-~

subsiguiente continuidad.
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f) Ejerce el control sobre todo trabajo de explotacién
a fin de que sean ejecutados dentro de las normas es
tablecidas o a establecerse, tendientes a la obten -

ci6n de explotaciones racionales.

g) Impone en las labores las condiciones minimas de se-
guridad e higiene imprescindibles para la conserva -
cién de la integridad fisica del personal encargado

de las faenas mineras.,

h} Fija el ritmo de las explotaciones de conformidad a
la productividad de los yacimientos v a las necesida

des del mercadgd.

i) Asesora al Juzgado de Minas sobre el monto de las -
inversiones de capital a exigirse en cada caso a ‘los

concesionarios.

j)} Confecciona y publica el padr6n mirero, y propone al
Poder Ejecutivo las tributaciones que en forma de c&
nones o regalias corresponden a la Provincia, vigi -

lando y controlando su percepcidn.
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k)

11)

Supervisa el cumplimiento de los contratos o conve -
nios gue en materia minera se suscriben por la Pro -

vincia.

Lleva y mantiene al dia el Registro Grafico de las

concesiones mineras y el archivo de muestras.

Informa al Juzgado de Minas, dando a esta tramita --
cidn el carlcter de preferente despacho, de toda so-
licitud de concesidn minera, acerca de si exigten -
o no impedimentos para éu admisgién, asesorandolo --

asimismo en toda cuestidn de cardcter técnico.

& ’
N 1) -

Requiere del Juzgado de Minas la declaracibdn de cadu
cidad para aquellas concesiones que hubieren inchrri
do en ella.

»
Controlé la ejecucidn de las mensuras mineras de --
acuerdo a la reglamentacién correspondiente;_pﬁdien—
do en casos excepcionales hacerse cargo de la reali-

zacidn directa de dichos trabajos.
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n) Lleva y mantiene al dia una carpeta para cada conce-
si6n minera que refleje en todo momento el proceso y

estado de las mismas.

o) Todos los demds actos gue fueren necesarios para el
mejor desarrollo técnico econ6mico de la mineria pro

vincial.,
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6. CONCLUSICNES,

En los parrafos siguientes se analizan -
los cuerpos normativos descriptos en funcifn de las --—
principales innovacicnes introducidas y tendencias de -

politicas gue los mismos expresan.

A nuestro juicio, y como sintesis de con
clusiones, consideramos que todas las reformas juridi -
cas han perseguido los siguientes objetivos fundamenta-

les, muy vinculados entre si:

a) Estimular la incorporacién de inversiones de empre -

sas mineras extranjeras en forma directa.
b} Incorporar tecnologia moderna al sector.

¢) Aumentar el tamafio de las explotaciones {gran mine -

riaj).

d) Promover la participacién activa de los inversores -

privados (nacionales y/o extranjeros) en gran escala,



BIANSA S. A,

CONSULTORES '
820

limitando la accisn de los organismos del Estado a

la investigacidn y exploracidn.

@) Redefinir el rol de la peqguefia y mediana mineria na-
cional promoviendo su participacién y desarrollo en
proyectos especificos de interés provincial y/o lo -

cal.

f) Desalentar la tenencia de vacimientos improductivos.

El objetiﬁo a) de propiciar la participa
cifén del capital extranjero sflo o asociado con empre-—
sas nacionales gueda evidenciado fundamentalmente en la
nueva Ley de Promocidn Minera. En efecto, precisamente
esta es la innovacién decididamente mas importahte res-
pecto al régimen de la Ley N° 20.551, la que limitaba
los beneficios promocionales a las empresas de capital -
nacional. Por el nuevo régimen, las empresas y el in -
versor extranjero participan en un pie de igualdad con
el capital nacicnal con las tres excepciones comentadas

mé&s arriba:
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. La capitalizaciOn de reservas mineras no podr& ser re

gistrada como inversifn extranjera.

. El Fondo de Fomento Minero esta reservado s&lo a em -

presas nacionales.

La doble desgravacidn se reserva s6lo a inversores na

cionales de capital nacional,

Si bien el instrumentoc legal, es un paso
necesario en el sentido de incorporar capital externoc -
al sector, de ninguna manera es esperable gue la sola -
sancidn de la misma genere el ingreso auvtomdtico de los
mismos. En efecto, es ya 'un proceso perfectamente cuan
tificado que desde el final de la década del 60 la co -
rriente de inversién internacional en mineria se ha --
reorientado hacia log paises desarrollados en detrimen-—
to de los paises en desarrollo como consecuencia de la

creciente Inestabilidad social y politica en los mismos.

Asi, por ejemplo, hasta 1978 y desde fi-
nales de la década del 60, el 85 por ciento de la inver

sidn externa se dirigif a paises desarrollados.(Canad4,
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Australia, EE.UU. vy Sudéfriéa principalmente) y s6lo el
resto)lS por ciento}a paises en desarrolle. Por lo tan
to, tan importante o mé&s que disponer de un instrumento
legal claro y ordenado es demostrar continuidad en las
lineas de politica y estabilidad institucional de mane-
ra que.en el cdlculo del inversor potencial no se sume,
ademds del riesgo minero propio de la actividad un rigg
g0 politico alto propio de contextos institucionales —-—

precarios gue termina frecuentemente por disuadir la in

tencifén de invertir.

Los objetivos b) y ¢}, incorporaciédn de -
tecnologia y aumento del tamaho de las explotaciones —-
pueden visualizarse, en las reformas al. C6digo de Mine-

rfa en los siguientes puntos:

. Exigencia de programa minimo de trabajo y medios a u-

tilizar en los pedidos de exploracién.

. Aumento de la superficie md&xima de exploracién y la -
de las explotaciones para yacimientos de tipo disemi-

nado.
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. Aumentc de los plazos de exploracidén.

Para los grupos mineros, el nimero de pertenencias se
deja a criterio de la autoridad minera.
Exigencia de inversifn minima como condicién de la con

cesidén minera.

El objetivo d4d), de p;Omocidn de la inver
s1i6n de inversores privados limitando la accién de los
Oorganismos estatales a tarea de supervisidén, control e
investigacifén y exploracién ha quedado plasmado por la
incorporacién de dos nuevos Titulos al C6digo de Mine-
rfa, el XVIII gue regula la investigacién geolSgica mi-
nera del Estado v las. Provincias v el XIX sobre los pro
cedimientos para la adjudicacién de &reas Yy grandes va-

cimientos a inversores privados.

El rol de la peguena v mediana mineria -
ha guedado encuadrado, por un lado a la accidn del Fon
do de Fomento Minero, creado por la Ley Nacional de Pro

mocidn, mds concretamente vinculado al accionar de las
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instituciones de promocién en el orden provincial que -

estén en mejores condiciones de realizar una tarea de -
promocién, asistencia y asesoramiento al productor pro-

vincial.

Por Gltimo, el objetivo de desalentar --
los yacimientos improductivos ha gquedado expresado en -
la elevacidn y actualizacién del canon minero y el sis-
tema de multas por infracciones a las normas de pelicia

minera.




