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2 - TUNGSTENO.

3.1. AMBITOQ. INTERNACIONAL.

3.1.1. Aspectos industriales y tecnol6gicos.

El tungstenc fue descubierto y separado
de sus minerales a fines del Siglec 18, su uso comienza
recién é mediados del siglo pasado con la fabricacitn -
de aceros al manganeso, tungsteno para herramientas, pe
ro recién al promediar el presente siglo, el uso se in-
tensifica, llegando a ser un elemento estratégico e in-
sustituible en algunas aplicaciones, lo que conduce a -
que los pafses desarrcllados planifiguen su abasteci --

miento con atencién.:

La distribucién del tungsteno es irregu-
lar y errdtica y s6lo algunos paises poseen reservas de
consideracién. Por las caracteristicas de los vacimien
tos o naturaleza de los minerales gue lo portén, la ex-
plotacibn y obtencién del tungsteno presenta algunps -
problemas particulares, entre los que se ovuedes wencio -
nar, la dificultad de obtener los bajos costos de explo

tacién de la mineria de escala, dado lo reducido de los
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vacimientos, o los problemas cque deben solucicnarse en
la concentracidn y separacién del elemento por las ba -
jas leyes vy la presencia de otros elementos que’ lo acom

paitan en los minerales de la naturaleza.

El tungsteno es un mineral de gran impor
tancia industrial, con bﬁena capacidad para formar alea
ciones valoradas por su dureza, resistencia al desgaste,
aGn a altas temperaturas, dran resistencia a la trac --
cién, buena conductibilidad térmica y eléctrica y resis
tencia a la corrosidén, ademds sus propledades guimicas -

que lo hacen apto para compuestos de uso no metal@Grgi -

COs.

En consecuencia, el consumo de tunqsteno
guarda estrecha relacifn con la ?roduccién de macuinas -
¥ equipos para trabaja; metales, de maguinas y equipos -
para la cbnstruccién, mineria y perforaciones, equipos -

de transportes, la industria nuclear y espacial entre -

otras.

A
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De todas maneras el desarrello tecnoldgi
co puede hacer variar el perfil actual de la demanda, -

alin en el medianc plazo.

e e - e i il e BE e et e e e — 4T e T

El tungsteno o wolframio, como también -
suele denomindrselo, en su estado met&lico compacto es
de color blanco plateado, torndndose gris negrusco cuan

do se presenta en polvo.

Su simbolo gquimico es W; su peso atdmico
es 183.92, su punto de fusidn de 3.400°C, siendo el més
alto punto de fusidén de todos los metales. Es uno de -
los més pesados elementos, su densidad a 20°C es de --

19.3 gr/cmB.

Adem&as de las propiedades mencicnadas en
la intreoduccién, posee también el mds bajo coeficiente ~
de dilatacidn y por encima de los 1.600°C, la mds alta -

resistencla a la traccidn de todos los metales.

<
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Desde el punto de vista quimico, el me -
tal compacfo no es oxidado por el aire a temperatura am
biente, auncue si lo es por el aire y vapor de agua a -
altas temperaturas. Tampoco es atacado por los &cidos -
sulflirico, nitrico ni flurhidrico, lo gue le confiere -
grandes ventajas en variados procesos industriales. So
lamente reacciona ante mezclas de &cidos clorhidrico v
nitrico. Sometido a temperaturas de 1.400°C pueae for-

mar carburos (carburo de tungsteno) gue se caracteriza -

por su gran dureza y resistencia.

) Junto al molibdeno conforma la familia -
- . f -
de los llamados “metales refractarios" caracterizados -
por la resistencia a altas temperaturas, aungue el tungs

teno presenta dos ventajas relativas de importancia:

. su mayor punto de fusidén (punto fusién del molibdeno -

2.660°C) lo que le confiere mayor resistencia a altas

temperaturas.

las reservas a escala mundial son superiores a las --

del molibdeno.
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‘Desde el punto de vista geolbgico el --

tungsteno no se encuentra sélo en la naturaleza sino an

’ estado oxidado, acompafado de otros eleﬁéntos tales co-
mo el estafio principalmente y 2l molibdeno, ccbre y bis

muto en menor grado y muchas veces se cbtiene como ¢O -

producto de estos metales.

De los doce minerales conocidosg, portado

res de tungsteno, s8lo cuatro tienen importancia econd-

mica:

Scheelita (tungstato'de Ca, WO4Ca con 63.47 de W).

Wolframita (tungstato dobe de hierroc y manganeso, -=

WOquM 59.6% de W).
n

‘Ferberita (tungstato de Fe, qu Fe 60,2% de W.}.

-

Hubnerita {(tungstato de Mn’ WO4 Mn‘ 62,3% de W).

De los cuatro la scheelita y 1a wolframi
ta son de mayor significacidén econdmica, y en funcién -

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

zaclones de mineral internaciconalmente.

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

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

-

El mineral una vez extraide debe ser con-
centrado y se vende en unidades de triéxido de tungsteno

por tonelada métrica, corta o larga segdn los pafses.

. una unidad por tonelada métrica eguivale a 10kg de -~

WO, & 7,93kg de W:

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

WO, 6 7.193kg de W.

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

WO, 6 8.057kg de W.

Existen diversas especificaciones de com

pra, segflin se trate de minerales concentrados, ferro —-

o |
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tungsteno, tungsteno metdlico, en polvo, polvo de carbu

Yos, carburos cristalinos o cualquier otro producto in-

termedio.

. Usos.

El uso principal del -tungsteno es como -
aleante del acero y componentes de los llamados metales
duros, gue son aleaciones de hierre (o cobalto) y como
con carburo de Eungsteno acompanado casi siempre con va
nadio y  Molibdeno gque se usan en herramientas de cor-
te, resistentes al desgaste, condicién que al mantener-

~

se a elevadas temperaturas ha permitido el desarrollo -

de méquinas herramientas de altas velocidades, lo que ha

contribufdo a un significativo aumento de la productivi

dad.

La extremada dureza y resistencia al des
gaste de las aleaciones de tungsteno la hacen aptas pa-
ra todo tipo de eguipos o parte de eguipos sometidos a

abrasién, tales como matrices, brocas de perforaci®n en

'
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la industria minera y del petr&leo, cuchillas de excava
doras, maquinas de movimiento de tierra, molinos, gue-

brantadoras de minerales,

Las aleaciones de tungsteno estdn siendo
usadas cada vez mds en ambientes de trabajo con tempera
turas superiores a los 900°C, tales como vadlvulas, par=

tes de turbinas, o en ambientes altamente corrosivos u

-oxidantes (super aleaciones).

Productos laminados hechos c¢on tungsteno

puro, o polvo de tungsteno, se usan en significativas

I

cantidades en la industria eléctrica y electrdnica. A

I

lambre de tungsteno son usados como filamento en ldmpa

ras eléctricas y como cdtodo en tubos electrdnicos.

Aleacliones de tungsteno, cobre o plata

[

son usados para contactores eléctricos gue poseen ade
cuada resistencia y conductibilidad (no provoca aportes

de metal ni se erosiona).

También se usa en electrodos de soldadu-

ra y compuestos guimicos del tungsteno son usados en --
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pigmentos luminiscentes, tinturas y catalizadores para -
la industria del petrdleo y otros procesos guimicos y -

s un importante material estructural en aplicaciones -

nucleares y del espacio.

E1 CUADRO N° 3.1, resume las aplicacio-
nes especificas del tungsteno indicando los sectores vy

las formas de utilizacién.

Las formas bdsicas principales en que el

[y

tungsteno es consumido en la industria de produccidn de

bienes finales son:

. Carburo de tungsteno ....... e aeseeiaae.e. D6 %
. Tungsteno met&lico en polvo .......... e 26 %
Ferrotungsteno ............... PR e et 2 %
o 0 le %

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

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

teamérica en el ano 1980.

En el puede observarse la imbortancia de
la recuperacién del tungsteno (chatarra) gue alcanza al
5 por ciento del consumo total, tambi&n tiene relevan -
cia el consumo de tungSteﬁo en forma de O6xido (scheeli-

ta) que también alcanza al 5 por ciento del consumo to-

tal.

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

ciento del cunsumo anual de tungsteno.

Debido a las dificultades en la fabrica-
cién de productos de tungsteno la produccién de alambre,
varillas v hojas, esta basada fundamentalmente en proce
s0s pulvimetaliirgicos. El polvo de metal de tungsteno -
es comprimido v calentado hasta fundirse por el paso de
una corriente eléctrica, estampado y llevado a la forma -

de prdducto final.

[}
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Los carburos usualmente son producidos a
partir de polvos reducidos con hidr6geno v luego carbu-
rizado; este polvo de carburo de tungsteno es empastado
con los otros aleantes (cobalto, carburo de titanio, --
tantalio u otros compcnentes metdlicos) dentro de la --

forma deseada y luégo es prensado.

. Sustitutos.

El principal competidor del tungsteno es
el molibdeno, especialmente en la fabricacién de aceres
para herramientas.. Esta situacién se ve favorecida por
la mayor estabilidad del precio del molibderno en' el meyr

cado internacional.

También en productos cerdmicos para herra
mientas, puede ser reemplazado, por titanic, tantalio o

vanadio.

El 6xido de aluminio y diamantes indus -

triales pueden sustituirlo en algunas aplicaciones.

.
}__n'
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Debe marcarse que no se han encontrado -
sustitutos satisfactorios del tungsteno en filamentos -

para lé&mparas ¢ en contactos eléctricos.

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

ros de la tierra.

Las rocas graniticas constituyen la -—-
principal fuente de tungsteno, la mayor parte del tungs
tenc comercial ha sido encontrado en vetas de cuarzo.-
En muchos depbsitos el tungsteno estd asociado con mayo
res o menores cantidades de minerales de cobfe, estano,

) bismuto, antimonio o molibdeno.

En la formacién de los depdsitos las so-
luciones hidrotermales jugaron un rol principal, el --

tungsteno se concentrd en los fluidos residuales de 1la
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cristalizacién de magmas como con tungstato, &cido tungs
tico o tungstato de sodio precipitando en- las paredes -
rocosas como wolframita o scheelita principalmente, el

mineral formado fue contrclado por la relativa cantidad

vy actividad del hierro, manganeso o calcio presentes.

El mineral mds importante es la wolframi
"ta y constituye una serie de soluciones s6lidas en las
cuales el hierro, manganesc son los principales compo -
nentes. Todos los minerales de wolframita son conoci -
dos en el comercio como "mineral negro” y son los mine-
rales de tungsteno, predominantes en las venas de cuar-

zo de los principales yacimientos,

La scheelita, tungstzto de calcio de ma-
yor importancia econémica, representa el 35 por ciento -

aproximadamente de los depdsitos mundiales.

Fl principal pais poseedor de reservas -
es China, qué tiene alrededor del 53 por ciento del to-
tal mundial, le siguen Estados Unidos y Canadd cue en -

conjunto alcanzan al 15 por ciento de las reservas vy la
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Unidn Soviética posee el 8 por ciento aproximadamente.-
Corea del Norte y la Replblica de Corea tambié&n poseéen
importantes yacimientos que llegan al 7 por ciento de -
las reservas mundiales. Estos seis paises totalizan el

83 por ciento de las reservas del mundo,

\

El CUADRO N° 3.3. indica cuales son 1los

paises que tienen minerales de tungsteno, clasificados -

. por Continentes, indic&ndose en la primera columna, cua
les son las reservas actuales que estén siendo explota-

das o que estén en condiciones de ser explotadas en el

presente, y la segunda columna indica aguellos-yacimien

tos gue se espera puedan explotarse en el futuro.

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

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

"El principal pais de Sudamérica es Boli-
via y sus reservas son del orden de 39.400 toneladas, -

‘representando 1,5 por ciento del total mundial.

o
et
-1
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" "CUADRO N° 3.3 - RESERVAS MUNDIALLS DE MINERAL DE- TUVCSFENO
(En-miles de. toneladas)

TOT A,L MUNDIAL -

PALSES RESERVAS RECURSOS TOTAL
AMERICA DEL NORTE Y CENTRAL
EE.UU. ————— e 124,7 326,6 451,3
Canadd =  —————r=————m 269,9 317,5 587,4
México ~  memm—m———e—e 20,0 4,5 24,5
Otros ==eememee———— 0,9 2,3 - 3,2
Subtotal =—-——————w—m— 415,5 650,9 066, 4
AMERICA DEL SUR
Bolivia  w————me—e——m ~ 39,5 86,2 i25,7
Brasil  —erececeeree 18,1 40,8 58,9
Otros ———— e e 2,3 2,2 4,53
Subtotal ——mwmoe———— 59,9 129,2 ©189,1
EUROPA
Austria @ —e-—mmm————e 18,1 54,4 72,5
Francia ———————— e — 15,9 2,2 18,1
Portugal - ————veomr——m 24,5 27,2 51,7
Unién SoviEtica —=-———- 213,2 317,5 530,7
Inglaterra ——-———=———w—— 0,4 63,5 63,9
Otres  seeeeeeeoee— 30,8 2,0 . 34,8
Subtotal —————mae 302,9 473,8 776,7
AFRICA .
Otros ———=mer— e —ee 2,0 18,2 27,2
ASTA
Birmania ——we—m————eee 31,7 72,6 104,3
China ———-w—————m— e .360,8 2.268,0 .628,8
Corea del Norte -~—=——- 108,19 136,0 244,9
Repiiblica de Corea ——=—— 81,6 77,1 158,7
Malasia weme—rm——————— 13,6 31,7 45,3
Tailandia ————~—m—m—mn- 18,1 18,1 36,2
Turquig ————e——mm— e 77,1 13,6 90,7
OLrogs ————mmmom——mee e 4,5 4,5 q,0
Subtotal ———-——————e .696,3 2.621,6 .317.,9
OCEANIA .
Augstralia ———mmee——w—— 108,9 258,5 36754
01_‘,- : ..‘:‘"‘""""_-""""’"""_— ,J ’ 3 . 2
Su}r)cégtal' ——————————— 108,:; 266,§ 37%1{
.592,9 4,154,5 L747,4
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Las relativamente bajas reservas mundia-
les de tungsteno, conduce a que algunos paises intensi-
figquen su biGsqueda y existen promiscrilas &reas como por
ejemplo la .zona de Searles Lake en California, son yaci
‘mientos de baja ley pero de encontrarse un mé&todo econd
mico de explotacidn, las reservas de EE.UU. se eleva -~

rian entre un 50 y 60 pdr ciento.

Existen en el munde muchas dreas favora-
bles, en paises‘tales como Australia, Canadd, algunos -
de Africa y Brasil, ademés algunocs descubrimientoé se -
esperan sean realizados en la zona cordillerana, parti-

cularmente en Canadd y Alaska.

Las laderas alpinas resulitan de interé&s -
después del reciente descubrimiento de los yacimientos -
de Mittersill en Austria, Salau en Francia y Uladag en
Turquié. Una cuarta Srea de expectatiﬁas resulta, Mala

sia, Birmania y Thailandia.

Otra potencial fuente de reservas lo cong

tituye.la recuperacién del tungsteno de chatarra -tungs
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tenno secundario- gque si bien por el momento la recupera
cidn es baja, se estima mejorardn los métodos y se al -

canzardn niveles superiores de recuperacidn.

La mayor parte del mineral de tungsteno -
es extraido de minas subterrdneas y los métodos van des
de los primitivos {practicamente manuales) a los alta -
mente mecanizados. Las producciones de las minas en ce
neral son relativémente bajas, s6lo unas pocas -2 & 3 -
son capaces de extraer mas de 1.000 tonéladas por dia -
de mineral en produccién continua. "La erréatica diétri—
bucién del tungsteno, su variada mineralizacidn y las ba
jas leyes, presentan problemas para las labores mineras

y afectan directamente la rentahilidad de la explota --

cidn.

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

de cunarzo; la sch€elita es explorada con el uso de de -
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tectores ultravioletas portitiles que aprovechan la pro
piedad de la scheelita de emitir luz cﬁando se irradia

con "luz negra". Una persona experimentada en el uso -
de esta técnica puede detectar muy peqguehas cantidades -
de scheelita y estimar su grado con bastante sequridad.

La mayor parte de yacimientos de EE.UU. fuercon descu --

biertos con esta técnica.

Los métodos geofisicos_seleccionan el am
biente geolSgico en el cual el tungstenc debe existir -
l6gicamente, pero estas té&cnicas no miden el contenido
de tungsteno, el cual necesita de otras de ex-

ploracifn mis especificas.

Todos los minerales de tungsteno son ——-
friables, por lo tanto en los procesos de concentracidn
la presencia de lamas trae élgunas complicaciones. La -

~ primera consideracidn es tratar de recuperar el mineral
sin sobremoler para evitar las lamas, generalmente se -

usan distintas etapas de quebrantado y tamizado.

El guebrantado primario se realiza en ma

gquinas de mandibulas; molinos de rodillos se usan para
-
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‘minerales gue se liberan con granc grueso. Para molien

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

‘La clasificacidn es importante para mejo
rar la recuperacién. La practica fundamental en las mo
liendas modernas, tiende a tratar de recuperar la mayor
caﬁtidad-de tungsteno de cédé etapa de c¢lasificacién, -
usando diferentes tipos de zarandas, clasificadores hi-

dr8ulicos, etc.

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

-

teno de la ganga.

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

cionales.

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

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

guimicas para producir scheelita sintética.

Concentrados de tungsteno pobres (hasta

5% WOB) scn tratados por dos métodos:

. disoluci®én con carbonato de sodic bajo presifn.

lixiviacién después de sinterizado con sales de sodio.

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

cipita primero en forma de sulfuro.

El m&todo bajo presidn es mis econdmico

f para concentrador de menos de 20 por ciento Wo,, la li-
xiviacidén es més conveniente para concentrador de mayor
ley péro ambos métodos son apreciablemente mas caros --

que los métodos de flotacidn y gravimetria.

Si el mineral cuenta con sulfuros, el mé
todo a usar es la tostacidn para eliminar el azufre, -=-

luego separacidn magnética. La flotacifn y concentra -
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cifén magnética en combinégidn con la separaciln por gra
vedad produce concentrador con leyes del 50 al 70 por -
ciento de 0,W vy con recuperacién del crden del 85~90 -~

por ciento.

Las plantas modernés usan los procesos -
de flotacidn combinados con los de gravedad para recupe
' rar el tungsteno con rendimientos de 90 por ciento del
mineral contenido. Por supuesto esto implica la obten-
ci6n de minerales de baja ley (colas} que necesitan de

tratamientos cuimicos posteriores.

El CUADRO N° 3.4. es un diagrama simpli
ficade gue muestra las transformaciones que suf;e el --
tungsteno desde que sale de la mina hasﬁa gue es trans-
formade en ﬁn semielaborado para ser usado en la produc

cion de bienes finales.

El tungsteno es convertido primerc en Pa
rdatungstato de Amonio, metal en polvo o fenotungsteno -

antes de ser usado en productos finales.
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Parte de la scheelita sintética o natu -

ral es usada directamente en la produccidn de acerog --

s

.

que no regquiere otro procesc que el de peletizacidn pa-

ra evitar las pérdidas por polvos.

Para producir el metal en polvo, el con-—
centrado es tratado por medios guimicos para conseguir

compuestos gue puedan ser reducidos por hidrégeno.

La scheelita.de baja ley es deséompuesta
con scoda bajo presidn mediante lixivacidn v los concen-

trados de elevada pureza con Adcido clorhidrico.

La wolframita es descompuesta con carbo-
nato de sodio,hidréxidé de sodio o écido_clorhidricgﬂ
Bl &cido tungstico resultante, debe ser mezclado con hi
“"=fxido de amonio o de sodio para obtener los tungsti‘~

tos correspondientes,

Tungsteno en polvo es reducido por hidrd
genc a partir del Oxido tungstico o el paragungstato de

amonio, en polvo a temperatura. EIl tamafc de particula

!
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CUADRO HW° 3.5. - SECUENCIA DE PROCESOS DE TRANSFORMACION PARA
OBTENER CARBURG DV TUNGSTENO
SCHEELITA ( WOL FRAMITA
8 T
i“__\‘ //ﬁj Caabonate o
&\‘_ ‘ (’/"::-"" hidndxide -
\\:l‘\\ de sodio
N ’ TUNGSTATO DE  SODID
-“\ /
\/
"\
ACTIDO TUNGSTICO
I 1 Hdagdxido de amonic
PARA TUNGSTATO DE AMONIO
F
b |
OX1DO TUNMGSTICC
L - 1 Reduceddn oftidadgenc |
\; ) .
PENTOX IDO DE TUNGSTEMNO
Oxido azul )
ﬁ ) Feduceddn coft{dadgeno
DIOKINO NE TUNGSTENG
Oidy marndn
r i y  Reduccidn o/Hidadaens
Procuntos de TUNGSTEM) ‘L
 TUNGSTENO
FERROTUMGSTENQ |
p 1 Caxbon
&
CARBURC DE YUMRSTEND Otzos matales ¢ aus
- / CARSUROS (U, Cx, Me, Td, Cb, Ix)
< /[. _X HNevelade con Cobalto
CARBURO DE TUMNSGTENO SEMENTADD
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del polvo esta relacionado directamente con sl ‘.mafo -
de particula del 6Xidb del cual proviene y parcialmente
depende de la temperatura y del tiempo de reduccibn. --
Por ejemplo, con las otras variables fijar reduccidn a
800°C produce polvo de 0,5 micrones, y con reduccidn a
1200°C el polvo obtendio es de 10 micrones de tamano de

particula.

E1l CUADRO N°  3.5. indica la secuencia -
de procesos para obtener carburo de tungsteno carburi -
zando el polvo reducido. En el también se indica el Gl-
timo proceso‘para ocbtener productos de tungsteno cemen-—

tados.

Com5 va fuera expresado, 7 dada 1a‘difiw
cultad en fabricar productos de tungsteno laminados, -~
los alambres,barras y chapas se fabrican a partir del -
polvo reducido con hidrégeno, que una vez comprimido vy
sinterizado se calienta hasta una fusién in:ipiente, me
diante el pasaje de una corriente eléctr;ca}y luego es
estampado o lamipado hasta la forma final. La ventaja -

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

no utilizando té&cnicas de fusidn con arco eléctrico.

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

to final dependerd de la granulometria de la mezcla.

Dada 1a importéncia reciente del tungste
no, organizaciones cientificas, llevan a cabo diferen -
tes programas de investigacién no s6lo para lograr nue-
vas técnicas de extraccibfn qgue permitan aprovechar mine
rales de bajas leyes sino, desarrollar NUevas procesos
tecnoldgicos de transformaciSn de productos de tungste-
no para mejorar calidad y costo de los productos tradi-
cionales, mejorar las técnicas de recuperacidn y funda-
mentalmente ampliar el campo de aplicaci6n de 10s pro -

ductos ¢gue utilizan tungsteno.

S
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-3.1.2., Aspectos de mercado y comercializacién.

. Productores y capacidades.

El principal pais productor es China. La
mayoria de la produccién de wolframita de alto grado -
proviene de la provincia de Jiangxi. Gran parte de los
bien conocidos yacimientos chinos esté&n en la regidn de
Nanling. La ﬁayorié de lalproduccién es wolframita de
alto grado, pero Gltimamente la scheelita de 1a provin -
cia de Hunan ﬁa crecido en importancia.: Significativos
depbdsitos han sido encontrados en el sudeste, noroeste

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

la produccidn mundial.

Otros productores de importancia del --
Asia son, Thailandia, Corea del Norte, la Repliblica de -
Corea. Los paises asi&ticos en conjunto producen el 42

por ciento del total mundial, aproximadamente.

En Europa la Unidn Soviética es el pri -

mer productor v el segundo a nivel mundial (17%). Sus

s |
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mayores reservas estdn en la zona del Céucasc, Transbay
Kal, el lejano este, Asia Central v el Kazakhstan. El

complejo minero de Tryny-~Aux (tungsteno y molibdeno) me
diante explotacidn a cielo abiertc y subterrdnea, es el

principal productor.

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

depSsitos aurifergs.

Otros productores de relativa importan -
cia en Europa son Austria y P@rtugal. Fste Gltimo po-
see los yacimientos de mayor importancia de Europa Occi
dentel. El tungsteno esta mineralizado como wolframi-
ta y los mayores depdsitos se encuentran en el noreste
del pais. La mina Parrasguelra produce el 80 por cien-

to del total nacional.

Francia, posee sus reservas en el sur vy
la mina SALAU produce el 90 por ciento de la producci®n

del pais.

[
(S
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Africa es un pequeno productor de tungs-
\
teno, en total este continente aporta menos del 2 por =

ciento de la produccién mundial,

En América, Estados Unidos cuenta con --
cuatro grandes minas (dos en California, una en Nevaday
otra en Colorado) es el tradicional principal productor.
Scheelita es el principal mineral extraido y casi todos
los depSsitos estdn localizados en el Oeste. ELl tungs-
teno como wolframita sc abtience como subproducto de la
pgoduccién de molibdeno. Estados Unideos aporta el 7 -

por ciento de la produccién mundial.

Bolivia y Canadd son los paises producto
res de tungsteﬁo gue le siguer en importancia. La mina
de scheelita de Fla!: River en el noroeste de Canadé, es

' la mé&s gran de las minas de los’'paises de economia de -
mercado, y estdn siendo desa;rollados dos nueves yaci -

mientos, uno lindando con Yukon v otro en Mew Brunswick.

Bolivia fue durante afos principal pro -
ductor de tungsteno, gue se encuentra mineralizado jun-

to con estafio, La wolframita es el mineral predominan-
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te pero tambié&n suele presentarse scheelita. Los depd-
sitos mavores se encuentran en el drea que va desde ba-

jo noroeste hasta =21 sud medio.

En Brasil la scheelita es el mineral pre
dominante, y sus mejores vacimientos estfn en el nores-
te del pafis. Las minas de Brejui, Barra Verde y Boca -

de Lage son las principales.

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

con scheelita.

' ‘ El ‘CUADRO N° 3.6, se resume la produc -
cifn de 1978 vy 1la capacidad de produccidén de los anos =
1978 vy 1979 de los paises productores de tungsteno, e€n
el puede observarse‘que el total de la produccidén, mun -
dial alcanz& a 45.416,4 toneladas de tungsteno en el --

ano 1978 y como conclusidn puede decirse, gue salvo el

caso de Turguia gue tiene una capacidad 50 por’ ciento -

o
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CUADRO N° 3.6 - PRODUCCION ANO 1978 Y CAPACID:A) DE PRODUCC:IOM DE
TUNGSTENO ANOS 1978 y 1979 EN 'ONELADAS DI TUHGS-~
TENO NO CONTENIDO.
PRODUCCION CAPACIDAD DE PROUDUC.ION
PATISES 1978 1978 BRTIE
NORTE AMERICA
D 3,128,0 3.6060 3.600
Canad8 ....ivevencansan 2.288.4 2.300 2,600
MEXICO .vvvt .. . 185,5 230 230
Subtotal  ........... 5.601,9 6.130 6.430
AMERICA DEL SUR . 4
Argentina .....ecenaann. 78,9 90 i g0
Bolivia  ......cccvun.. 2.,852,2 3.940 3.040
Brasil .. .iiiinnnnnnn 1.159,8 1.260 1.360
Peri ... ..., e 582,0 390 500
Subtotal ............ 4.672,9 5.G&0 4,990
FUROTA
Austria ... ievean PN 1.178,9 1.280 1.180
Checoeslovagquia (@) .... 79,4 99 90
Francia ... .....ce.en. 607,8 610 630
Portugal ............. 1.091,8 1.110 1.270
Espana Vet 273,1 3.0 - 360
Suecia e e © 580,1 50 9y 59
Unidn.Soviética (e) ... 8.482,3 8.40 8.620
Reino Unido ............ , 64,8 4 , 49
Subtotal ..... PR 12.358,2 12.55) 12.780
ATRICA
Rwanda  .......c.ccvun.. 385,1 Gin 410
Namibia ve.vivrrren.... 149,7 18 180
Uganda - ...vueuennnnnnn 108,8 144 -140
Zaire L. e 147, 9 271 270
OLTeS & i ie i ieaianennn 60,8 1218 80
Subtotal ........... 852,13 1.09¢ 1.090
ASTA
Butma ... 470,8 300 720
China (e} ............. 9.979,2 10.00! 10.000
RN 761, 1 770 770
Corea del Norte (e} .... 2.150,1 2.180 B 2.180
Replblica de Corea ..... 2.600,1 2.720 =0 . 0 2.0
Tailandia ............. 3.187.0 3.220 2.860
sy Turgufa .....covevenn.. 1.009,5 1.680 1.680
vt OtEOS  wvrvvrinnnnnnn.. 93,0 140 . 140
o ~Subtotal ............ 19.250,3 21.220 21.070
OCERNIS catda ..ooiiii.... 12.680,8 . 3.180 3.180
. TOTAL_ MUNDIAL ............  45.416,4 49,250 - 49.540
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superior a la de su produccidn, todos los paises préacti
camente estidn en el limite de su capacidad de produc --
¢ién, el aprovechamiento de las instalaciones producti-

vas lleg6 al 92 por ciento.

Analizando la produccidn individual de -
las principales explotaciones mineras, v tomando en con
sideracidn los datos dispbnibleé (s6lo del mundo occi -
dental), la mayor produccidn del aﬁo‘1981 correspondid
a la mina de Sang Dong de la Reptdblica de Corea alcanzd
a 2.200 toneladas de tungsteno, esto fue debido a la --
huelga producida en la mina propiedad de Can Tung del -
Canadd ~-la mayor mina de tungsteno del mundo occiden -
tal- que afectd la produccibdn de 1981 produciende sélo -
2.000 toneladas de tungsteno en lugar de las 3.100 fong

ladas producidas en 1980.

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

das de tungstenco en los dos anos mencionados.

¥y
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El CUADRO N°® 3.7. indica las minas de -

N

mayor produccidn del mundo occidental, gue en conjunto -

produjeron en 1980 14.200 mds de tungstenc que represen

ta el 26.6 por ciento de la produccidn mundial.

Entre otras minas de importancia cabe ~-

mencionar las de:

. Bold Head y
pol Phin .....

. Strawberry ...

. Tryny-Aux

COMPAHNTIA

King Island Scheelite
Ltd. ..o o0 ‘..

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

Canadd Tungsten Mining

Corporacidén Minera de’
Bolivia .............

Teledyne Tungsten ...

Propiedad del Estado.

A o e — —

Australia

Brasil

Canadsa

Bolivia

EE.UU.

EE.UU,

Unidén Soviética
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Produccién_y consumo.

E1l CUADRO N° 3.8. indica la produccién -
de concentrado de tungsteno por paises desde el ano --.

1960, hasta el 1980 inclusive,.

"Como puede observarse la produccién de -
- concentrado se mantuvo durante la década del 60, por de
bajo de las 41.000 t excepcién hecha del afio 1961, pe
ro en la dé&cada del 70 comienza a incrementarse en for-
ma sostenida alcanzdndose en 1980 67.230 t de concen-
+ trado, que resulta un 66 por ciento superior a los 40.490
t de 1270. Este notable aumento se debe principalmen
te a las mayores ritmos de explotacién obtenidos en pai
ses tales como Australia, Bolivia, Canad&, China y Tai-
landia, que permitieron duplicar, hasta triplicar la -

produccidn en algunos casos.

El mayor productor ha sido tradicional -
mente la Repfiblica Popular China, siguiéndole la Unién -
Soviética, en el ano 1980. La China aport6 el 28 por --

ciento de la produccién mundial y la Uni6n Soviética el

238
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16 por ciento, © sea que entre los dos paises alcanzan

el 44 por ciento del total mundial.

De los pafises del mundo occidental, Llos
Estados Unidos fueron durante la décéda del 60 el primer
productor, llegando a obtener el 14 por ciento del to -
tal.muﬁdial, pPero en los-aﬁos setenta su produccién se
gstabiliza y comienza a descender en el ano 1980,Y ocupa
el cuarto lugar después de Canadéd, Bolivia y Australia,
Estos principales paises de occidente produjeron'en con
junto en 1980 el 24.6 por ciento de la produccién mun -

dial.

Resulta de interés destacar que el 66 --
por ciento de la produccibn en el aﬁo 1982 correspondié
a 8 paises de los llamados desarrollados (Australia, Ca
nadd, China, Francia, Japfn, Suecia, Rusia y Estados ~-
Unidos)} y el 34 por ciento restante esta distribuido en
mas de una veintena de paises de los cuales algunos de

ellcs tienen una produccién significativa tal el caso -

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

dial en toneladas de tungsteno contenido.

Corresponde éclarar las dificultades en-
contradas con las estadisticas cortespondientes al con-
sumo, no son muchas las fuentes, y los datos presentan
deficiencias debido a la falta de informacidn sobre va-
riaciones de stock, recuperacidén de tungsteno (tungste-
no secundario) y a la desagregacidn en funcidén de los -

distintos usos y aplicaciones del metal.

En cuanto al consumo‘glohal, si bien pre
senta un aumento durante el periodo considerado (10,1%)
no es un crecimieﬁto sostenido pues se notan fluctﬁacig
nes con caidas de 16.6 por ciento en el afo 1975 y au -
mento en el consumo de 11.9 por ciento en el afioc 1973.-
El mayor consumo corresponde al ano 1979 con 39.966,2 -

toneladas, cayendo un 4 por ciento en el afo siguiente.
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Los mayores consumidores.son los Estados
Unidos -consumif el 24.2 por ciento del total mundial -
en el afio 1980~ y la Unifén Soviética el 20 por ciento-
que significan 9.267,9 toneladas y 7.938 toneladas de -
tungsteno contenido, respectivamente. El resto de los
pafses tienen un consumo muy por debajo, menor de 2.500
toneladas anuales, entre ellos Japdn, Chira y Austria -
superan las 2.000 toneladas/aho y Alemania Federal, In-
glaterra, Suecia y Corea del Norte ¢on un consumo enﬁre

1.500 toneladas y 2.000 toneladas/ano.

A nivel de paises individuales, también -
se producen oscilaciones en el consumo, salvo la Unibn -
Sovigtica que es el Gnico pais que tiene un crecimiento
sostenido, los Estados Unidos por ejemplo, acompaha con

su consumo lag variaciones producidas a nivel mundial.

Algunos paises, como el caso de Inglate-
r¥a y Francia, han disminuido su consumo mis de 40 por
ciento durante &l perfodo considerado en forma sosteni-

da.
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Merece destacarse el hecho gue las varia
ciones en el consumo de tungsteno no coincide con la -~
produccidn de mineral. Como va se expregd, esta tuve un
crecimiento més o menos.sostenido con muy pequenas fluc
tuaciones lo gue muestra claramente la importancia que

presentan las variaciones de stock.

. Balance oferta demanda. Situaci6n actual del mundo --

Para el &dnalisis de la situacifn actual -
s6lo se dispone de informacién parcial'de los paises de
occidente. En consecuencia, se ha preparadc el CUADRO
N® 3.10 en el gue se ;ndica la evolucién de las produc-
cicones de tungsteno entre los.aﬁos.l977 y 1982 para los
principales paises productores de occidente y se conta-
biliza las importaciones gue se realizan desde China a

los efectos del andlisis de la oferta y demanda.

Desde el punto de vista global la produc

cién en los Gltimos seis anos crecid un 19 por ciento -

iy
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en forma sostenida salvo en el afio 1981 en cque cays 4,3
por ciento respecto a 1980, debido principalmente a las
huelgas de mineros en Canadd y a la declinante produc -
ci6n de Tallandia causada por la actividad de la guerri
ila. En 1982 1la produéciﬁn se recupera, siendo un 6 --

por ciento mayor respecto del aniio anterior.

Las importaciones desde China también --
crecieron en forma sostenida (272% en el perfodo} pasan
do del 6,5 por ciento del total de 1la oferta al 13,7 -—-=~

por ciento del total de la oferta.

En el CUADRO N° 3.11. se muestran en for
ma resumida los princ1pales consumidores para los afos
¢977~1982, en el se ha calculado tamblén el balance en-
tre el total de la oferta y la demanda, notdndose un dg
ficit de oferta permanente el cuél debe ser atendido --
con las ventas del stock de concentrado de tungsteno de
la General Services Administration de Estados Unidos —-
(GSA)}. Esta ha venido ofreciendc mineral a razén de -~
453,6 t de contenido de tungsterd por mes en el ano -

198¢, llegande a vender 1.496,9 toneladas en ese ano de
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las cuales 861,8 toneladas fueron al mercado interno de

EE.UU. y el resto para exportaci6n.

Si bien el déficit es permanente, existe
una clara tendencia a eleminarlo ccn un aumento de pro-
duccidn y de mavores importaciones desde China, pues —-
también las ventas de la G.S.A. disminuyen pasando de -
2.585,5 toneladas en 7279 a 453,06 toneladas en 1982 re-

presentando sélo ell,5 por ciento del consumo total.

En el CUADRO N°® 3.11. tambié&n puede obser
varse que salvo el caso de EE.UU. en el resto se ha man

. . N r -
tenido o disminuido 21 consumo de t

so de Japdn- que reflejan la conti

economfia mundial.

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

petrolera.
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. ngggeraqidn del tungsteno,

El desarrollo tecnoldgico permite la uti
lizacidn de tungsteno reciclado principalmente para 1la
fabricacién de carburos cementados. Este hecho afecta
al consumo de concentrados. Se estima gque en 1981 el -
18 por ciento de todo el tungsteno usado en la produc -
cifén de carburos cementados fue de reciclo y se espera

que crezca hasta el 25 por ciento en el afioc 1985.

La destilacidn de zinc desarrollada en -
.la década del 70 por el US Bureau of Mines, es ampliamen
te usado para la.fabricacidn comercial de material de- -
alta calidad para la producci6n de productos sinteriza-

dos.

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

cidén de carburos.
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CUADRO N°° 3,12 - DIAGRAMA DE FLUJO DE LA CHATARRA DE TUNGSTENG
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' . La relaci6én de costo para fabricar carku
ro de tungsteno usando el elemento virgen respecto del |

1 2

elemento reciclado es 3 & 1, 1o gue conduce a gque algu~

(\

nas plantas productoras utilicen hasta casi el 40 por -

ciento del tungsteno reciclado como materia prima.

, Comercio mundial.

Las dificultades encontradas en la bis -
queda de informaci6n estadistica para el caso del consu
mo de tungsteno se magnifican en el caso del comercio -

.mundial, lo que impide prdcticamente un desarrollo actua
lizado del tema. 53610 se cuenta con informacidén de ha-

ce algunos anos o muy parcializada.

' Una caracteristica muy importanté del cg
mercio mundial es la diversidad de formas en que puede
ser comercializado el tungsteno, ya sea en la gfan va -
riedad de minerales y concentrados en general, o como -
polvo de carburo o, como polvo metdlico,0 como aleacié -

nes, o integrando los productos de uso final o si-
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no en la cantidad de productos ¢uimicos en los gue el -
tungsteno forma parte. EBsta situacidn complica adn més
la tarea de compilar estadisticas actualizadas v repre-

sentativas del comercic mundial de tungsteno.

Pe todas maneras se ha tomade el afo -
1974, afo de una muy buena actividad econémica a nivel
mundial,- de un consumo de tungstenc elevado, précticg -
mente coincide con el mayor consumo de la década, para
realizar un anéiisis “e las importaciones v exportacio-

nes a nivel mundial.,

E>l CUADRO N° 3.13. muestra para el afo -
1974 cuales han sido las principales importaciones por
pais de §r;gen y destino, y el CUADRO N° 3.14 muestra -
cuales han sido 155 principales exportaciones, también

por paises de origen y destino.

Del andlisis de los dos cuadros, surge -
que el caso atipico es el de los Estados Unidos, que se
comporta comc €l principal impcrtador y a su vez el -~

principal exportador. Rusia es el segundo impartador y.

A
(B
[
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CUADRQ H° 3.13 -~ ESTRUCTURA DEL COMERCYIO INTERNACIONAL DE MINERALES
. Y CONCENTRADOS DE TUNGSTENO, 1974. (En toneladas ).
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no exporta. Resulta 16gico comprobar gue los principa-
les importadores son los paises desarrollados de mayor

consuro, tai el caso de Japdn.

En cuanto a las exportaciones China, Bo-
livia, Corea y Canadd, le siguen en importancia a los -
Estados Unidos, pero en conjunte no llegan a igualar el

volumen de exportaciones del mencionado palis del Norte.

Del andlisis de los cuadros de proaug --
cidén v consumo (3.8. y 3.9.) surge gue los Estados Uni-
dos, en la actualidad, contintia siendo un fuerte cémpri
dor de tungsteno. Rusia aparentemente ha equiiibrado -
su produccibn y consumc. Los paises desarrollados si -
guen siendo importadores netos, tal los césos de Japdn,

Suecia, Inglaterra, Alemania, etc.

En Cuanto_a los paises exportaﬁores, los
mas importantes son China, Australia, Canad&, Portugal,
‘Bolivia v Tailandia, qﬁe han fortalecido su condicidn -~
de exportaderes, sumdndose en ;os Gdltimos afios Turquia

gue aparece en el mercado mundial a partir de 1976.

LA
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. Precios.

El mineral es cotizado segﬁn su conteni-
do de tungsteno. Diversas publicaciones se encargan de
dar a conocer el precio de distintos productos tungste-
no en el mercado internacional, entre los que se pueden
mencionar:'LondOn Metal Bulletin, 'que publica periddica
mente los precios del Mercado de Londres v el indice de
usuarios de mineral de'tungsteno, gque brinda informé -
ci6n sobre cuatro.calidades de minerales diferentes —--
(wolframita -~ Ley I y Ley II y scheelita -~ Ley I y Ley ~
I1}. Este indicadcor tiene la wventaja gue cubre e; mayor
nmedida el mercade internacional, puesto gue recibe infor
macibn de las principales transacciones realizadas en -

el mundo.

En la publicacién Metal's Weels se pueden
encontrar los precios que surgeh de las ventas de:'la Ge

neral Service Administration.

A los efectos de cumplimentar el andlisis

de la evolucidn histdrica de los precios se ha confeccio

oy
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nado el CUADRO N° 3.15. con los precios anuales prome -
dios en dblares por kilogramo de concentrado en valores
corrientes v en valores constantes a ddlares de 1978.-

Los precios son FOB yacimientos de los Estados Unidos.

De la oObservacidn del Cuadro surge que -
durante el periodo que va desde-1958 hasta 1972 (15 =--
ancs) el precio aumentd en 230 por ciento si se conside
ra las cotizaclones a valores corrientes,y 152 por cien
to a valores consfantes)con marcadas oscilaciones en --
las cotizaciones. Esta situacidén es una constante del
mercado del tungstenc, los precios no son estables v a
nivel internacional,‘y los gobiernos de los grincipales
productpregf(China, Rusia y Estados Unidos) tratan de -

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

niencias.

En Dicilembre de 1981 se llevé a cabo, en
Suiza, la Gltima reunibn del Comit& de Comercio, desa -
rrollo del tungsteno de las Naciohes Unidas con la in -
tencidn de lograr acuerdos gue permitan estabilizar el

mercado para sus resuitados positivos,

[y
[wig
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CUADRO N° 3.15 - PRECIOS PROMEDIOS ANUALES DE CONCENTRADOS
DE TUNGSTENO. {(Ndlar por kilogramo).

AHOS Frecioc Corriente Egithntstfiafg;B
1958 2,45 5,62
1959 2,87 6,46
1960 | 3,09 6,83
1961 2,98 6,53
1962 " 3,20 6, 90
1963 . 2,95 6,28
1964 _ 2,82 5,91
1965 3,79 7,76
1966 4,63 9,17
1967 4,10 7,89
1968 ' - 4,9 | 9,10
1969 5,22 9,17
1970 5,62 _ 9,35
1971 6,53 10, 34
1972 5,64 8,58
1973 5,97 8,58
1974 10,52 13,78
1975 11,68 13,98
1976 14,00 15,92
1977 20,17 21,65
1978 18,12 18,12
1979 18,23 16,75

<
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La desestabilizacidn del mercado se nota
con mé&s fuerza en Jjos Gltimos siete afios de la serie, --
donde el crecimiento del precio del tungsteno es mds -—-
sostenido, 323 por ciento a valores corrientes y 195 ~-
por ciente a valores constantes, ©on un pico en el ano
1977 que marca el mayor pgecio histérico del tungsteno,:

A partir de ese ano pareciera producirse una constante
declinacibn del precio, sobre todo si se toman wvalores -

a délares constantes.

Para cuantificar las diferencias entre -
las diferentes cotizaciones y las variaciones Que ocu -
rren en un ano, o sea ejemplarizar lo inestable del mer
cado del tungsteno, se acompana el CUADRO N° 3.16. don-
de se iIndican los precics prgmedios mensuales para con-
centrados de tungsteno con 65 por ciento de ley base.
En el caso del indicador del Metal Bulletin se iqdican -

las cotizaciones mds bajas del mes y las més altas.

En el afic 1981 el precio promedio para -
operaciones spot gue de 14.100 ddlares por toneladas mé

tricas gue continua la declinacidn inciada en 1977.

it
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CUADRO N° 3.16 - PRECIOS PROMEDIOS MENSUALES DEL CONCENTRADO
DE TUNGSTENO DURANTE 1980. (En Uss/_kg).
e e o e gy
EATO ATTO EE.UU. INDICATOR
Enero .... 13,10 14,30 13,60 13,65
Febrero 13,75 14,60 14,40 13,90
Marzo .... 14,10 14,90 14,60 14,15
Abril .. .. 13,90 14,90 14,50 14,25
Mayw ... 13,75 14,40 14,35 14,20
Junio ... 13,70 14,60 14,15 14,25
Julio 14,30 14,95 14,20 14,30
Agosto .. 14,70 15,30 14, 30 14, 50
Setiembre. 15,00 15,40 14, 55 14,65
Octubre .. 14,40 15,30 14,55 14,75
Noviembre. 13,60 14,60 14,55 13,15
Diciembre, 13,60 14,50 13,90 12,85

oy}
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- Durante 1982 los precios del mineral de
;ungsteno continuan en baja cotizlndose a finés de abril
a 10.400 d6lares la tonelada y en noviembre a 8.400 d6-
lares la tonelada, precios promedios para wolframita de

65 por cientco de O3W como minimo.

El Internaticnal Tungsten Indicator, in-
dicaba para la segunda guincena de octubre 10.118 déla-

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

. Provecciones de la demanda.

e ot e M o 4 e L R = o aen o A vy v -

Para cuantificar cual seria la demanda -
fuzura éel tungsteno, conviene realizar un an&lisis de -
- la evolucién del consumo- de los Estados Unidos, princi-
pal consumidor. Para ello se ha confecci&nado el CUA-
DRO N° 3.17. donde se determina la probable demanda de
tungsteno en el ano 2.000 de los principales sectores -
: ' usuarios de tungstenco, tomando como base el ano 1978. -

La probable demanda en el afo 2.000 resulta de 27.700 to
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neladas, cifra ponderada entre 23.100 toneladas v 40,300

toneladas segln las apreciaciones de mdxima y minima pa

ra el consumo.

La depanda de tungsteno en los Estados -
Unidos dependerd funaamentalmente de los productos re -
sistentes al desgaste y abrasién gue constituven el 72
por ciento del mercado. ‘"La automatizacién de la indus-
triaICOn largas campanas repetitivas y elevadas veloci-
dades conducen a la necesidad de herramientas y utensi-

lios de elevada resistencia.

La construccidén de equipos y maquinarias
para la construccidén y mineria se verd incrementado de-
bido al énfasis que se pone en el desarrolloc de fuentes
propias de energla, las necesidades de transporte se‘bg
san en el crecimiento vegetativo y el mayor uso de-jﬁew
gos resistentes al calor en los motores, el consumo pa-
ra iluminaéién se mantiene debido a las pocas posibili-
dades de sﬁstitucién gue tienen los filamentos de tungs
teno, aunque otros desarrollos tecnolégicos pueden afec

tar el consumo global en este sector, Yy en c¢uanto ai --—
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sector eléctricoe esta basado en las necezsidades de re -~

gsistencia a altas temperaturas.

NO se esperan grandes demandas distinti-
vas para usos guimicos y varios; la demanda en el aho -

2.000 se basan en crecimlento vegetativo.

El crecimiento acumulativo en el periodo,
resulta de 4.5 por ciento anual para los Estados Unidos,
para el reste del mundo, en base a lag diferencias tec-
nclégicas gue existen se estima un crecimiento del or -
den del 3,2 por ciento anual acumulativo, En funcitn de
estas premisas se confecciona el CUADRO N° 3.17. donde,
se indican los consumos previstos en el afio 2000 discri
minando segln sea mineral virgen (primario) © tungsteno

de reciclo (secundario}.

En el Cuadro también se ha calculado cual
seréd el consumo acumulado de tungsteno primario hasta -

el afc 2.000.

Como puede observarse este consumo acumu

lado oscilard entre 1.480.000 toneladas v 1.220.000 to-

(0]
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CUADRO N° 3.17 - PROYECCION DE LA DEMANDA EN EL ANO 2000
DE TUNGSTENG EN E¥.UU. POR SECIORES Y -

EN TONELADAS,

ITEMS

1978

2000 (Prondstico)

‘Bajo Alto Probable

Maguinas herramientas

Mdquinas de construccidn
y Mineria ...... R

Transporte ..... e

iLdmparas e iluminacidn .

Electricidad ........... .

5.785,7

14.060 23,130 15.870

4.080  4.990 . 4540
2.270 4.540  2.720
910  2.270  1.360
910  2.270  1.360
450  1.810 910

420 i.290 940

23.100 40,300 27,700

o3
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neladas, gue representan aproximadamente el total de re

servas mundiales de tungsteno (Ver Cuadro 3.3.).
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3.2. AMBITO NACIONATL.

3.2.1, Aspectos industriales y tecnol6gicos.

El conocimiento en €1 pais de la existen
cia de minerales de wolframio o tungsteno, data de ti -
nes del siglo pasado, comenzandé su explotacidn é prin-
cipios del presente, época en que se inician los prime-—
ros trabajos de explotaciones en la mina Los Condores -

(provincia de Cérdoba).

Los depbsitos vy manifestaciones wolframi
feras del pafis se agrupan en cinco regiones que son las
sigulentes: norte, en Jujuy; central, que comprende Cox
doba y S;n Imis; Cuyo con Mendoza y San Juan; noroeste
con La Rioja Y Catamarca v la del sur o patagdnica, con

los yacimientos de la zona de Valcheta, en Rio Negroc.

Las regiones del pais de mavor minerali-
zacidn en wolframio, se hallan en las sierras de San —--
Luis y CSrdoba, donde existen numerosos yacimientos y -

hallazgos de wolframita y scheelita, gue suman alrededor

067
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de 300-400 denuncios mineros en cada una de las provin-
cias citadas. Ln La Rioja y Catamarca se conoceén cier-
tos depSsitos de wolframita situados igualmente en las
Sierras Pampeanas. Los de las provincias de San Juan Y
Mendoza se encuentran en la cordillera griental, vy el -~
de Tusaqguilla, el mds septentricnal, en la Puna Jujuna;
en cuanto a los de la regidn patagdnica, se ubican en -

el z6calo cristaline del macizo norpatagénico.

Los yacimientos que se emplazan en el ba
samento cristalino precdmbrico, se pueden dividir en -~
Tres grupos:

a) los del complejo metambrfico, que comprenden dos sub
grupoes: uno cuya roca de caja estd constituida por -
las micacitas, gneises, migmatitas, etc., y aquellos
gue se alojan en la caliza o en el contacto célizam

metamorfita;

b) los del granito, gue salvo raras excepciones (San An

tonio) pasan a los esguistos, y .
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¢) los cuerpos mineralizados que a@arecen en los contac
tecs, en relacidn con los lampréfiros, situdndose en-
tre €stos y los esquistos, {en ocasiones con calizas)
0o el granito. En cuanto a los de la Puna, estos se
hallan encajados en granito al parecer paleozoico, -
consistiendo los depdsitos en fajas de granito apli-
tico con "pintas" de wolframita. Los de la Cordille
ra Frontal, se alojah en esquistos cristalinos o en

sedimentos del Paleczoico inferior.

Los cuerpos mineralizados se presentan -
como vetas, mantos o guias, perfectamente definidos y -~
de contactos netos’o como depdsitos de diseminacién en
el granito. La mineralizacifén mé&s irregular es aquella
que se presenta en las calizas, donde se disponen en --

guias, fajas, masas lenticulares y afin anulares.

En lo gue concierne a los yacimientos de
diseminacidn éstos se asociaron a facies apliticas del
granito v en relacidn a cuerpos vetiformes; salvo el ca
so de la mina "San Esteban" (C6rdoba) en gue la wolfra-

mita aparece en bholsones o masas irregulares,
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La distribucién de las vetas se hace por
1o general en sistemas paralelos o subparaleles, tanto

en lo que hace al rumbo como a la inclinacidn.

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

desde pocos centimetros hasta 3m.

Cabe mencionar especialmenﬁe la existen-
cla de dos cuerpos de brecha mineralizados por tungste-
no, uno en la mina “"San Virgilio" y otro en la "Fischer"
(Cérdoba) . El primero es de forma eliptica, siendo sus
dimensiones de 295 x 145 m. El segundo constituve un -

cono con su eje inclinado hacia el E.

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

esguistos.
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1) En vetas de cuarzo.

Segiln los minerales de tungsteno presen=-
tes se agrupan en tres tipos: 1) wolframita; 2) scheeli

ta y 3) wolframita y scheelita.

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

(Los Mogotes), o sin ambas (vetas de la mina "Fischer®).

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

aparece en las salbandas.

En el segundo, la composicidn mineralbgi
ca de los depGsitos estd representada por la scheelita,
gpompaﬁadasrde pirita, con molibdenita (San Juan Bosco},
© sin ella (mina "La Dita"), en ganga de cuarzo, turma-

lina, berilo, anfibol y epidoto.
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.Finalmente, en el terger caso, ia minera
lizacibn estd compuesta por wolframita, scheelité, piri
ta y calcopirita, (San Romd&n y Grupo LoOS Avestruces-Las
Asperezas) los que en 0trxos casos aparecen asociados a
molibdenita (Arrequintin} o bismutita (mina "Los Cdndo-
res") o a ambas ("El Chacho"). La ganga estd constitul
da por cuarzc solamente o por &ste asociado a muscovita
o turmalina, acompahados por apatita y més raramente --

vor herilo.

Dentro de esté Gltimo grupo. cabe mencio
nar aquellos cuerpos mineralizados asociadés a "greisen"
{Los Viejos y San Antonio - Catamarca - y Quebrada de -
Mazan en La Rioja) en cuyos rellenos participan: wolfra
mita, scheelita, casiterita, pirita y calcopirita, me -
libdénita; blenda, galena y calcocina en-ganga de cuar-

zo, fluorita, mica y topacio.

Este tipo de mineralizacidn, asociado a

lentes de caliza intercaladas en las metamorfitas, y en

r

oy
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especial a aguellas de tipo anfibdlico, estd constitui-
da por scheelita, pirita vy calcopirta, con molibdenia -

("Maria Alicia") o sin ella ("La Coquita").

La ganga pcr lo comfin estd conrnstituida por
cuarzo, anffbol y epidoto a los que se asoccian a veces

granate y calcita y mds escasamente berilco, fluorita v

turmalina. !

Existen dos tipos de control en el emplaza

miento de los cuerpos mineralizados a saber: uno litold
gico y otro estructural.

El primero obedece a lg dﬂﬁff%agé en el ca

so de los depdsitos scheeliticos, i 2

&3 8

de silicatos cdlcicos tipicos de mpt so%atiém
®

tacto de alta temperatura. Adem&s, ‘pergd

cala, los diques lamprofiricos, ya qgue en las minas -

"Unidén" y "S5.J. Bautista" la ley WO3 aumenta donde las

vetas se cruzan con diques de la roca citada.

(g
~J
()
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El control eétructural-los ejercen la es -
guistosidad, diaclasas y fallas cuando los cuerpos se -
hallan emplazados en los esqguistos y por diaclasas y fa
ilas en el granito. En cualquiera de los casos las  --—
fracturas se han reactivado originaﬁdo la fracturacidn -
de las vetas segln plancs paralelos a su rumbo,.lo que

le da un aspecto bandeado a lasmismas.

Se reélacionan con rocas intrusivas gréniti
cas. Asi ioc vemcs en los depSsitos gue se los vincula
con 1os cuerpos bateliticos o stocks gran?ticos de las
sietras de COrdoba, $an Luis, Catamarca y La Ricja. In=
cluso en la zona de'Valcheta, se hallan ubicados en re-
lacién al z6calo cristalino de la meseta de Somuncura, -
constituyendo la roca dé caja, en algunos casos, una —--

alasquita.

La mineralizacidn perténece a dos épocas -
metalogénicas, "Preéémbrico” - Paleozoico inferior, a -
la que corresponden los depdéitos emplazados &n las Sig
rras Pampeanas y otra Paleozoico Superior-Trifdsico Supe

rior a la que se asignan los yacimientos de la Cordille

[y
~t
[
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ra Frontal de San Juan y Mendoza, {Arrequintin, Agua Ne
gra y "Josefina", respectivamente} y quizds 1a mina ---
"San Martin" o "Gualicho", (Rio Negro), en el macisg --

nord-patagdnico.

Los vacimientos argentinos pueden conside-

rarse de poca significacién en cuanto.a sus reservas Y

leyes si se comparan con otros yacimientos a nivel mun-

’ dial, pero dado la escasa prospeccidn geoldgica que se
realiza en el pais nada puede ser definitivo vy la situa

cidn puede verse modificada en el futuro.

En el CUADRO N° 3.19., se resume cuales --

son los principales yacimientos de los gue se tienen da

ir

tos de reservas y estas se expresan en toneladas de d¥

s}

do de tungsteno y del mismo pgéde.inferirse la poca si
nificacién de los vacimientos, si se‘comparan con‘las
cifras que se manejan a nivel mundial. Sin embargo, si
se los compara con el consumoe nacional, las reservas co

nocidas satisfacen ampliamente las necesidades del palis

de este material estratégico.

<1
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El total de las reservas alcanza a 11.021
toneladas -~ 0,13% del total mundial con leyes de menor
que van desde 0,5 por ciento hasta 3 por ciento. De es
te volumen, 5.945 toneladas - el 54 por ciento, se con-
sideran actuales, o sea donde el grado de certeza sobre

los valores es mayor.

Desde el punto de vista de las reservas el
vacimiento mis importante es el de Los Cindores-El Agui
la ubicado a 8 km al sudoceste de Concaran, partido de -
Chacabuco en la provincia de San Luis. Esta mina se cé
noce desde fines del siglo pasado, habiéndoée explotado
por periocdos y en la actualidad cuenta con una planta -

g de gravitacidén y fleotacibn de 500 t/dia.
#

L]

El ambiente geoldgico pertenece a las Sie-
rras pampeanas, constituido por filitas y esquistos mi-

caceos con venillas de cuarzo v pegmatitas.

En cuanto a la morfologia del yacimiento -
@8 un sistema de cuatro vetas de hdbito lenticular, alo

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

las restantes la potencia varia entre 0,40 vy 1 m,

La mineralizacifn corresponde a wolframita
scheelita que aparece en profundidad, se encuentra tam-
bién bismutita y en profundidad, pirita, blenda v cal-

copirita.

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

labores después de 1940.

El ambiente geoldgico es de la Cordillera
Frontal donde se hallan lutitas y cuarcitas paleoczoicas
atrevesadas por pilones de pdérfidos cuarciferos, el vya-

cimiento comprende una serie de mantos concordantes con

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

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

galena y calcosina en ganga de cuarzo.

i
~
o
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Adem&s muchos otros pequefios yacimientos, -~

algunos de los cuales han sido explotados o estdn en ex
plotacién de manera precaria y no se conocen datos con-
- : cretos de reservas y leyes. En el CUADRO N® 3.20. se -
l;stan las minas de mayor interés en las cuales se han
realizado algtGn laboreo, indicdndose la ubicacidn, los'
minerales de tungsteno presentes, la ley promedio,'la -
produccién extraida en tonelada de 6xidos concentrado -

~cuandc estos datos se conocen- vy longitud de galerias

principales y secundarios realizados.

Como puede observarse se trata de pequehas
explotaciones donde, si bien algunas labores sobrepasan
los 1.000 metros de galerias, las producciones son pe -
guehas. Respecto a este punto de las\producciones corres
ponde aclarar gue los volfimenes extraidos fueron caléu—
lados en funcién de la poca informacién disponible, que
es incompieta y desactualizada. Por otro lado, dado la
precariedad de las explotacicnes, seguramente se han --
real izado exffédciOnes de mineral que no fueron contabi
lizados, por 1lc que se puede afirmar gue los volGmenes -

reales, ¢n algunos casos, son superiores a 1los que figu

ran en &1 CUADRO N° 3.20.

-
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De la observacidén del cuadro también puede
inferirse la poca significacibn de la ley de los minera

les presentes en los distintos yacimientcs.

Poco puede decirse de las tecnclogias de -
extraccidn, pues por las caracteristicas de los yaci --
mientos y la envergadura de las empresas, pertenecen al
grupo de las medianas y pegquenas empresas, los métodos

de trabajo son poco sofisticados.

En general, sé trata de labores manuales -
con poca o ninguna mecanizacién, salvo algunas eﬁpresas
que cuentan con equipos b&sicos para el laboreo minero
vy principalmente para el tramieﬁto posterior de mclien-

da y concentracidn.

Existen gran cantidad de pequeﬁoé mineros,
gue explotan en forma precaria y no continuada sus vaci
mientos, entregando, después de una clasificacidén ma ~--

nual, los minerales a las plantas de concentracibn,

581
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Puede decirse gue en el pais se cumple con
1as tareas primarias de explotacidn y concentraciéﬁ, Rl
siendo el concentrade de tungsteno, con 65 por cientc -
de ley minima, el producto de mayor importancia del pro

cesa industral, exportindose en su mayoria.

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

de hace algunos afos, las estadisticas reflejan la pro-

duccién de fenotungsteno en cantidades crecientes.

No existen especificaciones estrictas en -
el mercado para los minerales de tungsteno, en general -
se fija una ley minima dél 65% 03W y el precio de una -
partida dependerd de la ley determinada para la partida.
La presenéia de minerales acompaﬁantés.cobre, estano v
/o molibdeno pueden afectar las cotizaciones débido a -

las complicaciones de los procesos posteriores de puri-

ficacidn del tungsteno.

iy
(&)
o
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Para el caso del ferrotungsteno, tampoco --
existen especificacfbnes rigidas en general‘el conteni-
do de tungsteno en esta ferro aieacién varia entre el 50
Y 85‘p0r ciento, dependiendo el precio del grado de la

aleacidn, la ferro aleacitn mds comiin es de 80-85 por ---

ciento de W.

El polvo de tungsteno puroc se comercializa
con purezas maycres al 98 pbr ciento 99,5 por ciento -~
Yy genera para el caso de los otros productos {carbures,
aleaciones, productes laminados, guimicos, etc.) exis -
ten especificaciones para ﬁada éroductc vy el precio de
comercializacién dependeri de varios factores entre los

gue se pueden mencionar:

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

. sofisticacidn del producto (patentes finicas), etc.

-
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3.2.2. Aspectos de Mercado y Comercializacidn.

Produccidn Local.

La producclidn de minerales de tungste-
no ha estado supeditada en gran medida a la coctizacidn
internacional va gue la mayoria de las minas se ha tra
bajado a escala reducida de muchos pobladores de las -

reglones mineras. La gran demanda y elevado precio -

han vepresentado en ¢l &mbito interno, és asi gue cn
el afic 1943 se produjeron 2.181 toneladas de minexral -
de 65 por ciento de 03W aproximadamente. EI cuadro -
3.21 se muestra la produccidén total de 6xido de tungs-—
teno del pais para la década 1936 a 19245, periodo gue

fﬁe el mds importante en cuento al volumen de produc--~
¢idn de concentrados. El total de la produccidn de e-
se lapso fue de 13.430 toneladas que representa 1;340

toneladas por aho de promedio.

A partir del afio 1947 la produccidén cae
sensiblemente y en el periodo 1946-1965 (20 ahos) se =~

produjeron alrededor de 9.700 toneladas 1o gue represen

t6 un promedio anual de 485 toneladas de mineral de -

tungsteno.

o
o0
[l
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En el Cuadro 3.22 se muestra cual ha si
do la preduccibén de mineral concentrado en los dGltimos
15 anos en todo el pafls como pucde observarse la produc
cifn ha sido continuada en descensc, el promedio para -
el periodo es de.193,5 toneladas por arno alcanzandose
las 2.903,4 toneladas de concentrados como produccidn
totél para los guince anos. El méximo prodﬁgiﬁo en el

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

.

Si se analiza la produccifn en el perio
do 1976-1980, que coincide con elevados precios para el
tungsteno en el mercadc internaciconal puede concluirse
que ni siquiera esta situacidn favorable de precios lo-
gr6 revertir la tendencia declinante de la produccidén -
nacicnal de concentrados de tungsteno seguramente debi
do a la polfcita econdmica vigente durante ese periodo

" que por el tipo de cambio impidid la presencia del mine

‘'ral argentino en el mercadc internacional.

T
O
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CUADRO BR° 3.21 -~ PRODUCCION DE MINERAL DE TUNGSTENOQ
{ 657 O W) DURANTE EI, PERTODO 1936-
1946. {En toneladas}.
ATO PRODUCCION 0, W
(e)
1936 ' 655
1937 764
1638 1.054
1939 1.154
1940 1.250
1941 1.563
1942 1.923
31943 2.181
1944 1.916
1945 970
TOTAL 13.430
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CUADRO N°

3.22 ~ PRODUCCION DE MINERAL DE TUNCSTENO -

(65 O3W) DURANTE EL PERIODO 1966-1980

{En toneladas).

ARO PRODUCCTON
()
1966 130,7
1967 204, 0
1968 359,6
1969 281,9
1970 280,1
1971 1262,8
1972 300, 7
1973 160,0
1974 181,4
1975 109,1
1976 117,8
1977 134,8
1978 187,4
1979 114,7
1980 78,4
TOTAL 2.903,4

e
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Mercado interno.

Debido a ta carencia de datos estadis-
ticos no se puede precisar el consumo int€rno de tungs
teno; sblo se puede concluilr en conceptos que marcan -

algunas pautas sobre el consumo nacional).

- Las estadisticas nacionales no registran importacidn
de mineral de tungteno, (posicidn 26.01.12.00.00 de
la nomenclatura arancelaria y derechos de importacién

NADI) .

- 51 sC registra importaciodn de productes elaborados de
tungstenco, posicidn 81.01.02l00.00 de la NADI “Volfré
mio manufacturado" descriminados segién 81.01.02.00.01

"“filamentos de menos de 1 mm" y 81.01.02.00.03 "barras

variilas y alambres de mds de 1 mm".

~ Se concce el consumo nacional de ferrotungsteno y la

produccidn nacional.



i

BIANSA S.A. ~ N

CONSULTORES

- Se conocen las exportaciones de concentrados de tungs

teno.

- Las exportaciones de tungsteno como metal en bruto, -
alcanzan a unos pocos kilogramos durante el pericdo -
0 1971-1979, exportados a los paises latinocamericanos, -
(Bolivia, Uruguay, PerG, Brasil y Chile) y gque por " su

valor FOB no alcanzan ninguna relevancia.

. En funcidén de la informacidén estadistica
disponible se ha confeccionado el CUADRO N° 3.23; gue -
indica para la Argentina la produccidn v exportacién de
mineral de tungsteno, como mineral y como tungsteno con
tenido, durante el perfodo 1970-1979 habiéndose calcula
do también la perspectiva entre la produccifn vy la ex -

portacién.

El CUADRO N° 3.24. muestra las importa -
ciones de productos elaborados de tungsteno (filamentos
¥ barras) y de ferrotungsteno, también se indica la es-
casa produccidn nacional de ferrotungsteno y el consumo
en la industria siderGrgica (produccién de agero) duran

te el periodo 1970-1980.

(4]
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CUADRO N° 3,24 o IMPORTACIONES DE PRODUCTOS TELABORADOS
DE TUNGSTENO, PRODUCCTION NACIONAL y
CONSUMO DE FERROTUNGSTEND. (En tounela-
das) .
AROS IMPORTACIONES DE PRODUCCEION NACIO- CONSUMO DE
o FILAMENTOS Y BA--  NAL DE FERROTUNS~  FERROTUNGS—
RRAS DE TUNGSTENQ TEND TENC *
1970 4.5 - 56
1971 9,5 - 15
1972 5,6 - 87
1973 7.3 - 42
1974 7,4 - 40
1975 8,4 1 ) 3
1976 6,9 - - L
. 1977 120,1 4 60
1678 6,3 46 7
1979 #% 30,4 . 92 37
) 1980 6,6 17 4
TOTAT 213.0 160 395
{*): Son valores correspondientes a material recibido en plantas de
produccion de aceros.
(#%): En el aflo 1979 se impottaron 6 toneladas de ferrotungsteno.
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Del andlisis de los cuadros se deduce --
que existe en el pafs un consumo de mineral concentrado
de tungsteno del orden de las 60t/anc (valor promedic -
de la década de 1970) que ha tenidc un crecimiento de -
alrededor de 62 por cilento en la década y este creci -~

miento salve los ahos 1975 y 1979 ha sido continuado.

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

sados en el punto anterior.

En el CUADRO N° 3.24, se indica que el -
consurto de filamentos y barras en el pais -excluyendo -
los anos 1977 y 1979- es menor a las 10 toneladas por -
ano. En los anos 1977 y 1979 laé importaciones alcanza
ron a 120,11 toneladas y 30,4 toneladas; valores atipli -
ces por lo gque no se los tiene en cuenta en la conside-

racidén realizada.

Hasta el afo 1977 el ferrotungsteno, por

la escasa produccibén nacional, ha sido importadc pero -
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3.3, AMBTITO PROVINCTIAL

3.3.). Actividad extractiva.

Existen en la provincia de Catamarca mas
de 60 manifestacicnes de wolframic declaradas. En su -
totalidad no tienen reallzadas las tareas de prospec --
cidn geolbgica gue permitan afirmar la real significa -
cidHn de lcs yacimientos; §6lo unos pocos han sufrido ta
reas de explotacifn sobre todo en la década de 1940 du-
rante el auge de la exportacifn del mineral de tungste-
no., Hoy en dia précticamente no se realiza ninguna ex-
plotacitén racional y continua y 1a‘produccién se reduce

a unos pocos kgs extraidos en forma precaria.

-

Entre los yacimientos de mayer significa

ci6Gn merecen mencionarse:

. San Antonio en la ladera de "las Mulas" del cerro San
Antonio, entre 1700 y 1800 m sobre el nivel del mar, -
al sudoeste de la localidad de Londres (22 km). La re

'gién estd constituida por un cuerpo de granito intru-

sivo en esquistos filiticos v cuarciticos. Las vetas
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por no tener durante ese periodc una posicidn arancela-
ria especifica no se lo ha podido detectar en el regis-—
tro de importaciones. De todas formas el consumo en la-
industria de produccién de acero es el mds importante -
por lo que las importaciones no pueden diferir mucho de
las recepciones en planta. Dste consumo presenta muchas
variaciones ano a ano y es debido fundamentalmente, a --
los stocks que se deben crear para solucionar los pro -
blemas de abastecimienﬁos gue se presentan cuando se --

trata de insumos importados.

/. El consumo anual promedio es de 36'tone—
ladas aproximadamente que representa 0,015 kg por tone-
lada de acero. A partir del ano 1978 la produccién na-
cional se afirma yrén las condiciones actuales puede —-

abastecer a la industria siderfirgica nacional.

[
[ ]
[T



BIANSA S. A, S

CONSULTORES

mineralizadas se encuentran casi (nicamente en el gra

nito.

El vacimiento estd representado por mas -
de 50 vetas situadas en un cuadrado de 500 m de lado. -
Se hallan en fisuras bien definidas de pocos cm de espe
sor, llegandoc ocasicnalmente a Im. de potencia, siendo
portadores de welframita. Los filones a veces se cortan
dandc lugar a concentraciones apreciables de wolframita.
La verdadera extensidn v profundidad de los filones no
es conocida, habiéndose explotado algunos de elios hasta
60m.- En el material de relleno suele encontrarse cuarzo

de wolframita de hasta 250 kgs y también se la encuentra

diseminada.

El tenof de w03 en las vetas no ha sido -
establecido, alguien la calculé en 8 por ciento. En el
ano 1942 el mineral extraido puesto en la planta de con-

centracidn acusd 3.290 de ow3, en general se trata de -~

trechos ricos seguidos por otres totalmente cstériles.

:

Este yacimiento es el mé&s importante, en

cuanto a wolframita se refiere, y durante su mejor pe -

- 099
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riodo de explotacibn (1936-1941) se realizaron numerosas

labores gue alcanzan un desarrcllo de 2.000 m.

Los Arboles, situado en el paraje La Agua
dita a 50 km al noreste de Tinogasta y a una altura de -
2,300 m. sobre el nivel del mar, es un yacimiento de ---
tres vetas principales mds o menos paralelas que noseen
una potencia de 15 a 70 cm., 1la mineralizaciéﬁ es wolfra -
mita diseminada en ganga fluritica. Su ley es relativa -
mente baja auncque en tecria no ha sido bien precisada}u
Existen trabajos de laboreo minero con 8 niveles abler =

tos en las tres vetas, pero sin ninguna planificacidn.

Los Viéjds, situada en el departamento de
Tinogasta a 10 km al oeste de Fiambald. El vacimiento se
halla en la parte alta de la sierra de Fiambald (3000 m.
sobre el nivel del mar) y se trata de una veta de wolfra
mita intercalada en granito y aflora por mis de 1000m, . -
5u espesor medio es de 15 cm. variando desde algunos cen
timetros hasta 40 cm. Esta mina fue la més explotada ¥
sus labores sobrepasan los 2.000 m. en la actualidad par

te de las galerias se han derrumbado.

596
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Tres Sargentos, mina de wolframita situa
da a 25 km al noreste de Tinogasta y a una altura de --
2.300 m. aproximadamente. Ubkicada en el extremo sur de
la sierra de Fiambald. Consiste de una veta principal
con una potencia que varia entre 10 v 30 cm y de varia-

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

~

La mineralizacitn es cuarzo, mica vy wol=
framita, estando esta diseminada en el cuarzolo en aso-—
ciaciones de cristales tabulares sobre las fajas de mi-
ca, Esta miﬁa también fue explotada en 1940-1944 habién

dose desarrcllado mds de 400 m. de galerias.

Andacoclla, situada entre las guebradas de
Agua-de 1os Mineros y Andacolla a una altura-de 2.000 m
sobre el nivel del mar. El yacimiento consiste en un

sistema de tres vetas con mineralizacidn de wolframita Yy

potencia gue oscila entre 1D y 30 cm. La wolframita se
. o4

presenta en filones constituyendo a veces concentracic-
nes locales rices en mineral. También fue explotada en

el transcurso de la segunda guerra mundial.

o
o
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Con la informaci6n disponible se ha con-~
feccionado el CUADRO N° 3.25. que muestra la producciln
total de concentrados de tungsteno de la provincia de -

Calbuamarca enltre los afios 1966 v 1980,

La produccidn total de los 15 anos consi
derados alcanza a 7.847 toneladas de mineral concentra-
do que representa el 2.7 por ciento de la producciédn —-
global del pafs en el mismo perfiodo. EI1 pico de produc
cién corresponde al afio 1968 con 15,7 toneladas. En el
pais también se produjo el mé%imo del periodo en el mis

mo ano.

Hasta el afio 1976 la produccifSn promedio
es de alrededor de 6 toneladas por afo cayendo sensible
£

mente en los dltimos afnos, la produccidn de 1980 fue de

media tonelada.

- ——a T G5 S ek e M e e e ram

Por lo ya expresado es muy difficil poder

afirmar cual es el verdadero significado econdmico de -
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CUADRO ¥° '3.25 - TPRODUCCION DE CONCENTRADOS DE TUNGSTENC
DE TA PROVINCIA DE CATAMARCA.
{En toneladas).
ARO PRODUCCION
(e

1966 ' 4,9

1967 | _ 7,0

1968 15,7

1969 7,7

1970 5,0

1971 5,0

1672 3,0

1973 4,9

1974 5,1

1975 | 3,1
. 1976 8,57
| 1977 1,97
19738 3,6
1979 0,43

1980 0,5
. TGTAL 78,47
- r
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Sus yacimientos dc tungsteno para la provincia. Por la
informacitn que se posee estos noe adquieren relevancia,
perc si puede esperarse que mediante estudios sistemati

c0s de prospeccidn la situacidn pueda ser modificada en

el futuroc.
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3.4. CONCLUSIONES.

El tungséeno, material consideradc por
los paises desarrollados,'como estratégico, no abunda
en el mundo; s6lo unos pocos paises poseen reservas de
importancia y son los abastecedores mundiales del me-~
tal. De acuerdo a los datos de reserva, explotacién vy .
consume, aguellos alcanzarian a satisfacer las necesi-

dades mundiales hasta fines de siglo.

4

Las aplicaciones de tungsteno son mGlti-
ples y de crecimiento sostenido y en algunos de elios
no existen sustitutos, por lo dque no se espera gque su
demanda decaiga,‘lo que conduce a que las principales
potencias tehgan especial Interés en controlar el mer-

cado mundial del tungsteno.

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

tales del pals satisfacen las necesidades holgadamente.
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A pesar de que los yacimientos conocidos
son peguencs v de bajas leyes, pero dada la diversidad
de manifestaciones, se puede vislumbrar que, desarrollag
do un plan coherente de prospeccién geclégica el panora-
ma nacional del tungsteno puede variar en el mediano pla

zZ0.

Desde el punto de vista de la provincia,
los yacimientos no son de real significacién, aunque al-
gunos fueron o estéln en explotacidn, su produccidn no es
peqﬁeﬁa, pero cabe lo expresade en el pérrafé anterior,
debido a las manifestaciones existentes en la provincia
se deberfa dedicar algln esfuerzo en la prospeccidn mi-
nera para saber con certeza las reservas gque posee la -

provincia.
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b - LiTio,
4.1, AMBITO INTERNACTONAL.

4.1.1. Aspectos Industriales y Tecnol6gicos.

Definiciones.

El litio es el méds liviano de los metales,
siendo su densidad dé solamente 0,53 g/cm3_ Es blanco -
argentino, mds duro que el sodio, se enmohece al aire, -
aungue menos fdcilmente que otros metales alcalinos, ¥y -

descompone el agua con desprendimiento de hidr&geno.

Fste elemento, de Ja familia de los meta-
les alcalinos, se encuentra presente en la corteza terres
re en una proporcién de 20 a 23 ppm, resultando asi méds
abundante gue el plomo, el cobalto y el mercurio. TFue -
descubierto por J.A. Arfwedson, quimico sueco, en 1817, -~
al analizar una muestra de mineral petalita. Berzelio -

lo denomind lithion, del griego "lithos" (piedra), por-
que se pensd inicialmente que el litjo solamente se halla
ba en el reino mineral, pero se verificd luego gue se en

cuentra en las cenizas de las plantas.
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En 1886 se 1nicid en Francia la produccidn
de ambiigonita proveniente de la regidén de Montebrds. Es
te pais mantuvo su liderazgo mundial hasta 1900, cuando
los EE.UU., pasaron a dominar el mercadeo internacional de
ninerales de litio. La primera produccifn comercial en
losg BE.UU. fue enl1898, con la extraccién de 30 tn de es

podumeno.  Ya en 1901 se inicid en dicho pafs la manufac

tura de compuestos gquimicos del litio.

La produccidn mundial de compuestos de li-
tio fue creciendc lentamente y se revitalizf a comienzos
de la década del 40lcuando se patentaron, en Alemania vy
los EE.UU. simultdneamente, las grasas a base de litio,
que 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 b&licos érovocarOn #n gran aumento de la de

manda, gue decayl una vez finalizada la contienda.

Posteriormente, en la década del 50, las -
grandes compras por parte de la Comisién de Energfa AtSH-
mica de los EE.UU. del hidr6xido de litio para la fabri-

cacidn de bombas de hidr6geno, dio nuevo impulsc a la in
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dustria del litioc. Actuilmente 10s usos principales de
los minerales vy compuestos de litio estdn concentrados
en las industrias del aluminio, la cerdmica, el vidrio,
1los lubricantes y el caucho sintético, mientras gque la
fabricaciSn de baterfas de gran capacidad y el desarro-
1lo de la fusi6n nuclear controlada se proyectan como -

los grandes demandantes del futuro.

Las fuentes de obtencién de litio no son
muy variédas y tampoco estdn muy difundidas en el mundo.
Hasta el presente este elemento y sus compuestos se -~
obtienen de dos maneras, a partir de minerales silicata
dos, presentes en pegmatitas, Yy & partir de salmueras -

extraidas mediante bombeo del subsuelo de lagos salados.

Las pegmatitas liﬁiferas son las materias
primas méds utilizadas mundialmente para la obtencién de
compuestos de litio. Son rocas fgneas cuyos constituyen
tes mds comunes son cuarzo, feldespato y mica, pero en
cliertas dreas se encuehtran también presentes ninerales
de litio, siendo los mds importantes tres alﬁmino—glicg

tos: espodumeno, petalita y lepidolita.
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El espodumeno, que es el mds abundante, -
contiene generalmente impurezas siendo invarigblemenﬁe
acompéﬁado por cuarzo, Yy generalmente por feldespato. En
los depbsitos explotables el espodumeno constituye entre
el 15 y 25 por ciento de la roca, y la ley de corte para
una operaciédn econémica es generalmente del 1% LiEO (o~
quivalente a 0,46 % Li); Este mineral es el mds iImpor-
tante del grupo también por su utilizacifin directa co-
mo mineral concentrado y no solamente para la obtencién

de compucstos quimtcos del liatio.

Los grados generalmente disponibles del es
podumeno comercial, éon.el quimico,‘para la prdducciéﬁ -
de carbonato, con un contenido de 6xido férrico de apro-
ximadamente 2 por ciento (1,5 - 3,0% F6203) ¥y 2,8 por —-
ciento de litio (5,5 - 6,5% LiZO); el ceré&mico normal --
con aproximadamente 1 por ciento F%fOB (los tipos mejores
contienen 0,7% Fe203) vy 3,0 por ciento de 1itio (6,5 -
6,82 Lizo}, Yy el cerdmico especial de bajo hierro, con -

alrededor de 0,1 por ciento Fe203 (médximo 0,15%) y 3,2 -
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por ciento de litic {(hasta 7,5% Ii2c). Todos estos gra-
dos se presentan en polvo, conteniendo espodumeno alfa.

Este material experimenta un cambio irreversible de su -
estructura cristalina, del sistema monoclifnico al tricli
nico, cuandc se lo calienta a 100Q0°C. E1L espodumenc bhe-
ta resultante posee un coeficiente de expansién térmica

muy inferior y se obtiene comercialmente en la misma pu-

reza de los grades cerdmicos alfa.

La lepidolita es una mica rica en litio, -
que ademis contiene porcentajes significativos de fldor -
(2 a 4%), que aumenta el poder fundente del litio, hacién
dola asi muy Qitil en ciertas composiciones de vidrios vy
esmaltes especiales. Por ejemplo, es muy utilizada coﬁo
fuente de litio para la fébricacién del vidric para. tu--
bos de T.V. en blanco y negro. Adem&s la lepidolita con
tiene rubidid Y deneralmente se encuentra asociada con -~
la polucita, mineral de cesio, de hecho resulta prdctica
mente ia Gnica fuente de obtencidn de estos elementos. --
La lepidolita abunda en Zimbabwe y Namibia, también se -

explota &n Portugal y Brasil.
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La petalita de Zimbabwe, por su bajisimo -
contenido de hierro (0, 03% Fe203), 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, -

transformandose en espodumeno beta.

Otro mineral de litio relativamente impor-
tante es la ambligonita, fluor-fosfato de aluminio y Li~
tic, ampliamente distribuida en pegmatitgs pero gue muy
diffcilmente llega a formaf un 10 por ciento de ﬁn éepé—
sito de tamano razonablé. Es muy deseable como fuente -~
de litio por su elevado contenide en este elemento, y -~
también porque puede'qtilizarse.para la obtencidn simul-
tdnea de sales de litio, fosfato sédico y otros compues-

tes quimicos, como se realiza en Brasil.

En general, revisten poca importancia como
minerales de litio la eucriptita, producto de alteracidn
del éspodumeho, solamente explotaﬁa en Bikita, Zimbabwe,
la zifidwaldita y la trifilina-litiofilita, encontrada es
ta Gltifia comMo mineral accesorio en algunasrpegmatitas

de nuEstrd pais.
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En el Cuadro N°4.1 se indican las férmulas
tebricas de los menciorados minerales y los contenidos -
habituales de litic en los productos comerciales. Como
complemento de las caracterfisticas Y especificacioneg --
mencionadas anteriormente, pueden citarse las especifici
ciones establecidas en el mercado del Brasil para los --
cuatro minerales principales del litio, de los cuales ai

cho pafs es un productor mediano-

. Espodumeno; 6-6,5% Li20
maximo 0,5 & Fe203

. Petalita: 3,5-4% Li?O

maximo 0,5% Fe203

Lepidelita: 2,5 - 3% Li20
méxime 0,5% Fe203

. Ambligonita: 8 -~ 8,5% Lizo
¥ <) =
maximo 0,5% F0203
Ambligonita para usc quimico:

Li20 minimo 7%

P205 minimo 42%
Al203 minimo 29%
8102 maAximo 6%

Impurezas miximo 3%
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Se verificg, que una de las preocupaciones
permanentes en cuanto a la calidad de estos minerales es

su contenidc de hierro.

En los minerales es usual dar el contenido de
litio como &xido, L120 (0 también como Li), mientras gue
en los productos gquimicos ;a_costumbre es referirse al - N
equivalente en carbonato (LiZCOBj, principalmente para -

medir producciones y capacidades.

El carbonato de litio se vende en polvo o
en peletsf'embolsado, con uit contenido ‘de +99% Li2C03)es
un compuesto muy poco soluble en agua y estable térmica-
mente hasté los 600°C. s casi siempre la materia prima

inicial para la obtencidn del resto de los compuestos —-

gquimicos del litio.

El hidrdSxido de litio monochidratado ey -~
actualmente el segundo compuesto del litio en cuanto a -
su importancia. Se comercializa en polvo, generalmente

pasando malla 20 o malla 100, es razonablemente estable

en &ire, pero pierde su agua de hidratacidn calentandolo

\
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a 100°C. El hidrdxido anhidro se prepara en forma granu
lar, con una gran superficie especifica, y absorbe anhi-

drido carbénicc de la atmésfera muy rédpidamente.

El metal se obtiene en dos calidades, una
corriente, con 99,8 por ciento de litio, y otra de muy -~
bajo contenido de sodio, del orden de 0,005 por cienfo O
menor. Puede adquirirse en forma de alambre, cintas, -~
lingotes, cilindros, perdigones o polvo. Este iltimo en
forma de pasta dispersada en algn aceite mineral, el —-
resto puede ir también cubierto con derivados de petré-
lec o envasado en latas herméticamente cerradas, para --

evitar su oxidacibn y la reaccién con el nitrSgeno del -

aire.

Los halogenuros de alguilo, como el cloru-
ro de n-butilo, reaccionan directamente en solucidn eté—
rea o bencénica con el litio formando los compﬁestos Qr-
ganometdlicos correspondientes, como el butillitio. Es~
tos compuestos poseen una unidén covalente mé&s fuerte gue
las correspondientes combinaciones con el sodic Y son -~

por lo tanto solubles en hidrocarburos, lo gue permite -
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utilizarlos como catalizadores estereocespecificos en la
polimerizacidn de isopreno, estireno y butadieno. El1 -
litio también reacciona con compuestos acetilénicos, --
formando acetiluros de litio, los cuales son necesarios
en la sintesis de la vitamina A. Otros compuestos orgéa
‘nicos importantes del litio son el estearato, el aceta-

te, el formiato y la amida.

En el Cuadro N° 4.2 se dan las férmulas
de los compuestos mids usuales del litioc. Otros produc-
tosfinorgénicos menos utilizados son el borato, el fluo
rurc, el iodurc, el nitrato, el perclorato, el perdxido,

el silicato, el sulfato, el cromato, el mclibdato, el -

aluminato, el titanato y el zirchnato.

Los usos del litico, sus compuestos y sus
minerales, en bruto oiconcentrados, son muy variados y
se encuéntran distribuldos en los méds diversos mercados:
industrias de la cer8mica y el vidrio, industria meta--

ldrgica, petroguimica, farmacéutica, electr8nica, nucleax
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etc. Debe tenerse en cuenta ademds, gue muchas de las
potenciales aplicaciones no se han desarrollado afn ple

namente.

Aparte de la produccidn de los compues--
tos quimiéos y el metal, los minerales de litio tienen'
numereosas aplicaciones directas. Aproximadamente un 20
por ciento de la produccidn mundial de estos minerales
es utilizada en la fabricacidn de vidrios especiales, -
vidrios ceramicos, esmaltes vitrificables para ceramica
y enlozados para acero porcelanizado, fritas, cerdmica
blanca, principalmente vajilla para cocinar y servir, Yy

refractarios.

Las ventajas de las adiciones de litio -~
en la fabricacidn de vidrio incluyven la reduccién de la
viscosidad, de la temperatura de fusidn y de la expan--
$106n térmica, y aumentos en la densidad, la resistencia
quimica y en la dureza superficial, con mejoras en las
éropiedades eléctricas. Asi se utilizan los minerales
de litio en vidrios de alta resistencia a los choques -
térmicos, como los empleados en la fabricaci®én de lentes

especiales, unidades selladas para faros de automotores
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y material de laboratorio. Por sus propiedades gquimicas
y eléctricas se utilizan vidrios con litio para electro-
dos y para capacitores, donde sustituyen a la mica como
dieléctrico. In la fabricacién de vidrios &pticos con
alto contenido de bario, para tubos monocromdticos de -
televisibn, y también para aparatos de trasmisidn ultra
vicleta, el uso de minerales de litio, como fundentes,~
es indispensable)empleéndose a2l espodumeno coﬂcentrédo
o la lepidolita. La produccién de vidrios opales, de -
espuma de vidrio y de fibra de vidrio tambi&n requieren
cantidades crecientes de litio. Asimismo se agrega 1li-
tio a la composicidn de vidrio para fundir grandes espe
ios para telescopios, va gque permite gque £stos soporten
los prolongados procesos de templado requeridos para la
eliminacién de tensicnes internas. Una aplicacidn ex-
clusiva del litio es én ios viérios fotocromiticos para
lentes para sol. El id6n litio en combinacidn con un ha-
lurc de plata colorea el vidrio, en forma reversible, -
" bajo la accién de la luz ultravioleta. Estos vidrios -
llevan 12,5 por ciento de %120) 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, gue contienen agentes de nucleacidn (desvitrifi%
cantes), los cuales al ser calentados en forma controla
da actlGan como centros de crecimiento de cristales. Es-~
tas formulaciones, de gran resistencia a las fluctuacig
nes bruscas de temperatura, alta conductividad t&rmica

Yy elevada resistencia 2 la abrasién, requieren la utili

zaclién de minerales de litio de excelente calidad.

Las propiedades de los vidrios debidas -
al uso del litio también se pueden .impartirra los esmal

tes para vitrificacidn y enlozados, utilizados como de-

coracidn y como revestimientos anticorrosives sobre me-

tales, incluso en intercambiadores de calor, (on la ten-
dencia a eliminar el 6xido de plomo de las fritas y wvi-
driados deb;do a su toxicidad, ha habido un continuado
crecimiento del emplec del litio en su fabricacidén, vya

gue por el menor punto de fusidn y la baja viscosidad -

obtenida se logra mayor brillo, lustre y lisura superfi

cial.

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

réapida de productos ceridmicos, se ve solucionado m&s f&
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cilmente con el uso de petalita. En porcelana eléctri-
ca la interuccién de litio aumenta la resistencia a la
meteorizacién. También se utiliza abundantemente este

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

lla para horno.

Finalmente, también se agrega espodumeno

a ciextos refractarios y en piezas de soporte de coccidn.

Y

Estimaciones de 1976 llevaban la demanda
de los palises occidentales para los minerales de litio
a ser ﬁtilizados en forma directa, a unas 3000-12000 tn.
de lepidolita, a 40.000-50.000 tn de petalita v/o espo-
aumeno, principalmente de bajo contenido de hierro, v a
'algunos cientos de toneladas de ambligonita. Pueden -~
ademis usarse mezclas de minerales intercrecides, prin-
cipalmente espodumeno y cuarzo, con una composicibén gui
mica similar a la petalita, conteniendo 4,5 por ciento
Li,0 (Qn vez de 6~7% como un buen espodumeno), siempre
gue posean un bajo contenido de hierro. Esto ofrece --
una perspectiva interesante para el aprovechamiento de

ciertas pegmatitas.
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Con respecto a los compuestos principa--
les del litio y al metal, sus usos més significativos -
se Indican a continuacidn, sin que este listado preten-

] - L3
da ser exhaustivo.

El carbonato es el mas importante de to-
dos los compuestos, La elaboracidn de aluminio primario
consume mas del 30 por ciento de la producgién mundial
de esta sal que se agrega en un 3,5 por ciento al elec-
trolito con objeto de bajar ia températura de electrdli
sis, disminuir la viscosidad del bano, reducir 1a.emi~~
sidn de prodﬁctoa fluorados, como consecuencia de la ~-
dizminucidn de la temperatura,‘y mejorar la eficieﬁcia

; de la corriente el&ctrica. La utilizacidn de litio para
este fin se inicid en 1960. £l consumoc especifico actual
se estima en 4,6 kg de carbonato por tonelada de alumi-

nio.

Cuando no se dispone de los minerales de
litio en las calidades adecuadas para los usos‘menciong
dos anteriormente en cerfmica y vidrio, se utiliza tam-
bi&n el carbonato como fuente de litio excenta de impu-

rezas, si bien mis costosa.
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En los paises desarrollados, el 55 por -
ciento de las grasas lubricantes contienen estearato de
litic, en cuya preﬁaracién se utiliza hidr&xido de 1li-~-
tio hidratade. Estas grasas llevan aproximadamente 10-
por ciento de estearatc, 6 0,2 por ciento de litio ---
{0,13% a 0,25%). Con el aditamento de litio a las gra- .
sas se logra gue las mismas sean resistentes al agua‘y
utilizables adecuadamente a temperaturas entre -50°C y
150°C. Los estearatos de litio han reemplazadeo a los -
estearatos sbddicos, cédlcicos y de aluminio y las grasas
liticas se han impuesto en casi todos los equipos de --
transporte v maguinas herramientas especiales. Se usa

también en todos los aceites dencminados "multigrado™.

El hidrbéxido de litio se adiciona en pe-
quenas cantidades al electrolitoc en baterfias alcalinas
de niguel-hierro vy niguel-cadmio para aumentar su capa-

cidad y prolongar la vida.

El bromurc de litio en solucidn recmpla-
za con ventajas al amonfaco vy al fredn en sistemas de -

gran tamano para refrigeracidn y acondicionamiento de -
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aire domiciliario, en escuelas, hospitales, etc. E1l ~-=
cloruro de litio tiene su principal aplicacién en el --
acondicionamiento de la humedad, en la‘industria farmq—
céutica, barcos, salés de cirugia y cer?ecerias. Este

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

producir el litio metflico, por electrdlisis.

El uso del litio metdlico, es afin bajo -
mundialmente, del orden de los cientos de toneladas -—-
anuales. 8in embargo, las perspectivas indican gue éxig
ten mercados potenciales gque dependen de evoluciones --

tecnolfgicas en pleno desarrcllo.

La utilizacién del litio en los &nodos -

- de baterias primarias (no recargables) es ya populér pa
ra calculadoras, marcapasos, aparatos auditivos, relo--

jes, etc., y se ensayan actualmente acumuladorgs a base

de litio para automéviles eléctricos ccn-mayor‘capaciéw

dad, autonomia y duracién gue los disponibles hoy en --

dia.
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Adem&s, el litio metédlico se utiliza co-
mo aleante en ligas de aluminio, magnesio y plomo. La -
tecnologia aercespacial ha introducido en los filtimos --
anos el uso dé aleaciones de Al-Li y Al-Li-Mg gue ofre-
cen caracteristicas mecinicas semejantes a las aleacio-
nes de aluminio normaimente usadas en egtructﬁxas alta-
mente exigidas, teniendo en cambio la ventaija de su mencr
peso especifico (2,46 y 2,7 respgctivamente}. En EE,.UU.
se ha desarrollado y usado en aviones supersdnicos {(recu
brimiento de ala y estabilizadores hdrizontales) la alea
cifén X2020 con un contenido de 4,5 por ciento de Cu; 1,1

por ciento de Li; 0,5 por ciente Mn y 0,2 por ciento de

cd.

También las aleaciones de magnesio, gue -
poseen baja densidad (1,35 g/cm3), se utilizan en la in-
dustria aeroespacial y en la de vehiculos militares. La
importancia de todas estas aleaciones quedd evidenciada
en la "Primera Cocnferencia Internacional Aluminio-Litio"

celebrada en el ano 1980 en los EE.UU. propiciada por la

Fuerza A€rea de dicho pais.

Una aleacién de litio y plomo se utiliza

como metal de cojinetes y para cubiertas de cables; una
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aleacifbn de cinc con aluminio y litio tiene propiedades
mecé&nicas parecidas a la fundicidn de acero; la aleacién
de litio con calcio se usa para purificar el cobre de al
ta conductividad. La Unidn Soviética parece haber desa-
rrollade numercsas aleaciones conteniendo litic, ademds
de las con aluminio -y magnesio, otras con plata, boro, -

silicio, indio, etc.

Un uso importante del litio es la produc~
cidn, a partir del metal, de catglizadores de procesos -
guimicos. Entre los de mayor uso se pueden citar los em
pleados en la produccifn de elastdmeros sintéticos como
el butadieno, isopreno y‘estireno para la fabricacidn -
de cubiertas y c8maras de uso en el transporte. Fste ru
‘bro ocupa el primer lugar en ia utilizacidén del metal --
que es la materia prima para la preparaciéﬁ del butil-1i

tio.

Otros compuestos orgénicos del litioc se -
emplean como intermediarios en la manufactura de trangul

lizantes, vitamina A, anticonceptivos y antihistaminicos.
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A titulo de ejemplo en los Cuadros N°s.
4.3 v 4.4 se resumenrlos consumos mundiales estimados -
de compuestos de litio (estén excluidos los minerales),
calculados como carbconato de litio, por pafises y por -

tipo de mercado.

Para concluir con el tema de los usos del
litio debe senalarse que a raiz de la crisis energética,
gue ha afectadc a préacticamente todo el mundo en los Gi-_
timos anos, el litic ha adguirido sﬁbitamente_una gran -
importancia estfatégica. Es el metal con mayor potenéial
de oxidacidn-reduccibn Yy en esta proﬁiedad se basa su --
aplicacidn en la construccién de superacumuladores livia
nos, utilizables en la propulsidn de vehiculos eléctri--
¢cos y en la acumulacidn de energia eléctrica de base pa-
ra emplear en lés horas pico. Ademis, constituye la ma-
teria prima fundamental de uno de los combustibles de --
los reactores de fusidn, gue estén en fase de desarrollo

experimental y prevista su operacifin para 2l préximo si-

glo. -

<
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Los sistemas mds avanzados de acumulado-
res y baterias, que comenzarfan a ser utilizados en ~--
1985, son los de litio-aluminio/sulfuro metdlico, y los
de litjo-agua-airs, cuyo éxito y difusidn provacaran -
una gran demanda de litio. Se han realizado estimacio-~
nes del sconsumo acumulado de litio segﬁn varias alterna
tivas de duracidn vy grado de reciclaje del litio, para
los superacumuladores y-las baterfas de gran potencia -
especifica, juntamente con las baterias para vehiculos
eléctricos, llegé&ndose a cifras del orden de las 800000
a 200000 t solamentelpara los EE.UU. y hasta el aﬁo -
2000, Para el resto del mundo no existen proyeccioﬁes
de la demanda en estas aplicaciones pero cs cvidente --
gque, desarrollada la técnologia en los EE.UU., se podria
difundir r8pidamente a otros ﬁaises, vy las neceéidades

mundiales de litio llegar a ser mucho mayores.

Por otra parte, como ya se mencionara,el
litio est& senalado como el metal del futuro en el cam-
'po de la generacidén eléctrica termo-nuclear en los reac
tores de fusi6n. La fusién nuclear es considerada una
de las soluciones mis 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 proce
so no contaminante. El desarrollioc de esta tecnologia,-
gque se prevé en operacidn comercial entre los anos 2015
y 2025 prevocard también una importante demanda de 1i--
tio, diffcil de cuantificar en este momento porqgue depen
derd en gran parte del disefio gque finalmente se adopte

para el reactor.

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

ximas décadas,

Reservas y Recursos.

Exiéten muchas informaciones acerca de -
las reservas y recursos de minerales de litic, algunas
contradictorias. Las estimaciones difieren segln los -
distintos autores y ademds muchas veces resulta algo --
~confusa la terminologia usada al referirse a recursos -~

minerales.

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

obtenidas de las fuentes mds confiables para los recur~

fo )
2
o
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SO0s en pegmatitas. No se incluyen las cifras para la -

Argentina porgque ellas serdn comentadas mis adelante.

Debe tenerse en cuenta gue los tonelajes
mencionados se refieren al material en el depésito, y -
que las recuperaciones en la extraccibn pueden estimar-
se entre el 75 por ciento y 50 por ciento segfn la ex-
plotacifbn sea a cielo abierto o subterrdnea, y otro 20
por ciento de pérdidas puede adoptarse para la concen—-
tracidn y procesamiento, con lo cual las reservas en --
pegmatitas, para los pafises occidentales, pueden esti--
marse en unas 900000 toneladas de litio contenido en —-

productos gquimicos finales, © en metal.

En el Cuadro N° 4.6 se indican los recur
sos de litio presentes en salmueras conocidas, no inclw
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
md® en el Salar de Atacama, en Chile. No cbstante 1la 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 recurso esca-
so y critico, y todo pafis que desee poseer autonomfa --
energética debera explo£ar, cuantificar y explotar sus

vacimientos de litio.

La explotacidn de espodumenco en Carolina
del Norte,‘EE.UU.,rque se considera la mayor del mundo,
es llevada a cabo por las dos ﬁrincipales empresas del -
ramo, la Foote Mineral Company y la Lithium Corporation
of America. , La explotacitn  se realiza a cielo abierto,-
en bancadas de ém de altura, llegando la cantera hasta
una profundidad de 150 m Se utiliza perforacidn y vo-
ladura para extraer el mineral v remover el estéril, copnsistente
ste en una anfibolita cuya relacidén con la pegmatita -
es de 2 a 1 hasta 4 a 1. El mineral tipico contiene --
20 por ciento de espodumeno (1,5% Li,0), 407por ciento
de feldc;pato, 33 por ciento de cuarzo y el resto diver
sos minerales, principalmente ruscotiva. 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-

traia anualmente 1 300 000 t de roca, para alimentar -
450 000 t de espodumenco, con 1,4 - 1,6 % Lizo, a la --

planta de concentracidén. i

La mayoria de las explotaciones en pegma
titas 1itiferas( en otrog pafses, como Brasil, Namibia_
y Zimbabwe, son asimismo llevadas a cabo a cielo abier-
to. La mina canadiense de Val d'Or,‘Québec, hoy inacti

va, era explotada en forma subterrédnea.

La flotacidn es el método generalmente -
utilizado para la concentracidn del mineral. En los --
EE.UG. se obtiene un concentrado con un 80 por ciento -

de espodumeno, v subproductos gue son vendidos para di-
versas industrias, cuarzo, feldespato, mica y feldespa-
to cuarzoso con algo de litio. Debe destacarse que --—-
alli también el estéril, triturade, se vende como piedra

para la construccidn de caminos.

Se empleaba la flotacidn tambi&n en Cana

did, y se la utiliza actualmente para la concentracidn -

» 33
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de lepidolita en Namibia y Zimbabwe, si bien en estos al
timos palses se¢ practica ademds la seleccién manual para
petalita y lepidelita. En Brasil, en Minas CGerais, se -
recupera espodumeno como subproducto de la cobhtencidn de

casiterita, tantalita y berilo de pegmatitas.

La separacidn térmica, o decrepitacidn, =
es otro método usual de concentracidn 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 espodumeno beta, gque
se pulverizé con la expansibdn, puede separarse dél'resto
de los minerales de la pegmatita, por‘una posterior mo--
lienda suave y tamizadb- La posibilidad de realizar el
enriquecimiento del espodumeno por este método depende -
fundamentalmente de la disponibilidad de combustible ba-
rato. Para peguenas explotaciones puede resﬁltar un mé-

todo simple v econdmico.

La separacidn por liquidcs 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.

G
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El espodumenco concentrado normal, denomi
nado grado guimico, puede ser purificado para obtener -
el grado ceramico por medio de separadores magnéticoé,
llegandose, en los EE.UU. a un 90 por ciento de espodu-
menc y 0,7% Fe203. Una mayor reduccidn del contenidd -
de hierro, que se encuentra principalmente dentro de la
estructura cristalina del espodumeno, se logra por cal-
c¢inacidn a 1.100°C en atmésfera de cloxo, preduciéndose
simulténeamente la transformacidn a espodumenc beta, --

con decrepitacidn y aumento de la superficie especifica

1

gue facdlita la cloruracidn, y la volatilizacién del -~-

cloruro férrico.

La extraccidn del litio de sus minerales
silicatados se efectfia por procesos guimices &cidos o -

alcalinos.

En los procesos 4cides 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 aln mas su susceptibilidad a las
reacciones guimicas subsiguientes por medio de una mo--

lienda en molino a bolas. El mineral enfriado es mezcl

r1

o
C2
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do con exceso de acido sulflrico concentrado, y alimen-
tado a hornos rotativos especiales, de acero inoxidable,
donde a 250°C tiene lugar la sustitucidn del litio por
¢l hidrdgeno, con formacidén de sulfato de litio. La —-
descarga del horno, formada por el residuo del mineral,

Li,80, y el exceso de dcido, es lixiviada con agua, en
tanques verticales de madera tipo Pachuca. El sulfato

de litio se disuelve y el &cido es neutralizado con cal.
La suspensidn resultante es bombeada, a una serie de --
filtros rotativos al vacfo en los cuales el lavade con

agua permite recuperar précticaménte toda la solucidn -
rica en litio. Los sédlidos removidos de la torta, sue-
len ser utilizados por industrias cer&micas y para la -
fabricacién de ladrillos. La solucién de sulfato de 11
tio es purificada por el agregado de céntidades contro-
ladas de cal hidratada y carbonato de sodio, precipitan

do asi hidrOxido de magnesio y carbonato de calcio.

Otros elementos contaminantes pueden ser
eliminados por control de pH y temperatura, o mediante

otros precipitantes. Se filtra nuevamente, lavando, vy

1

se concentra por evaporacién, antes de precipitar el -- ,

carbonato de litio con carbonato de sodio. El1 carbona-
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to de litio es finalmente separado por centrifugacidn -
del licor madre, el cual es luego enfriado para recupe-
rar el sulfato de sodio por cristalizacién. La solucién
final que aln contiene iones litio, sodio y carbonato -28

recirculada.

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

meno beta y cuarzo.

En el proceso alcalino el espodumenc o -
la lepidolita se pulverizan y se calcinan, con tres paxr
tes aproximadamente de piedra caliza por céda parte de .
mineral de litio, a 900 - 1000°C (proceso "liﬁensinter").
La lixiviacidn con agua del producto del horno da lugar
a la formacién de hidréxido de litio, gue queda en la -
solucidén, la cual es separéda poxr filtracidn. La sclu-
cidn es evaporada cristalizando el hidrdxido moﬁohidra~
tado. Actualmente este proceso se ha dejado de utilizar
v el hidréxido gse obtiene tratando el carbonato, en solu
¢ibn acuosa, con cal, precipitando carbonato de calcio
¥y guedando el ﬁidréxido de litio en solucibdn, de la cual

se 16 cristaliza por evaporacidn.

b37
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Los halufos de litio se preparan a partir’
del carbonato o del hidrdxido, por reaccifin con el &cido
correspondiente, por ejemplo, el clorurc de litic se -~
obtiene reaccionando el carbonato de litic con dcido -—-

clorhidrico.

El clorurc de litio secc es la substancia

base para la obtencién de litio metdlico por electrdli--

sis. El banoc 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 consumc de corrien-

te en la celda es de unos 40 Kwh por kg de litio obhteni-

do.

Cuando la materia prima utilizada para --
obtener 1085 compuestos de liﬁio es una salmuera, como la
extraida en los EE.UU.; &sta es concentrada por evapora-
¢ién solar, durante la cual van precipitando el cloruroc
de sodio y el cloruro de potasio; el magnesioc se precipi
ta como hidrdxido con el agregado de cal, y finalmente,-
cuando el contenido de LiC1l alecanza al 3 por ciento, se
precipita el carbonato por agregado de soda Solvay, pro=-

cediéndose luego con centrifugacidn y lavado.

538 | »
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Este parece ser el procedimiento que re-
sultar&d mas econémicq para las grandes producciones fu-
turas, mientras que las pegmatitas, excepto explotacio-
nes de gran magnitud ya existentes, se dedicarén a las
producciones en pedueha escala y a la obtencién de mine
rales de uso directo, por lo menos hasta que una gran -

demanda mundial plantee problemas de escasez.

ﬁl aprovechamiento integral de las peg-
matitas, con una recuperacibn de otros minerales valio~
sos, como el berilo, columbita-tantalita y casiterita,
ademéds del espodumeno y los subproductos cuarzo, feldesz
pato y mica, puede llevar la economia de su explotacidén
a ser competitiva con las gréndes producciones a partir

de las salmueras.

639
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4.1.2, Aspectos de Mercado y Comercializaci®n.

Aproximadamente 70 ciento de la capacidad -
mundiai de produccibn de litio (contenido en minerales con-
centrados para uso directo’én el metal y en p;oductos gquimi
cos) se encuentra ubicada en los EE.UU., en Carolina 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 cientc de

la capacidad instalada mundial se concentra entre la Unidn

Soviética, Zimbabwe y China Continental,

En el Cuadrc 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--

gln las mejores informaciones disponibles,

o
o~
o
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CUADRO N°® 4.7 - CAPACIPDADES DE PRODUCCION DE LITIO
{(Fn toncladas métricas).

1979 1985
AmErica del Norte:
L EEOUL L. e et e e 6.350 7.260
Canada L - 910
Sudamérica:
CATgenting ... e 20 20
CBTasil L e e 150 150
. Chile «........ e et e e e - 1.020
AFTRCas oo 1.090 1,090
CUnién Sovittica ..o 1.270 . 1. 270
. China .......... R 450 450
coIndia aQ 90
. TOTALES .......... A 9.420 12.260




o]

BIANSA S. A.

CONSULTORES

[ S .= =

En el Cuadro N° i.g. se detallan
todos los paises y empresas productoras de minerales y
compuestos de litio. Pegquedas producciones-de minerales
de litio se han registrado esporadicamente en‘Surinam, Es-
baﬁa, Ruanda y Uganda. [En Holanda, Italia, Bélgica y -
Luxemburge se producen también cantidades reducidas de com

puestos de litio.

Puede observarse gue algunos productores es
tan totalmente integrados, como las dos grandes empresas -
de los EE.UU.. Una buena proporcidn de ellos solamente ex-
traen los minerales, principalmente obtienen los productos
guimicos, a partir de minerales comprados, o de otros com-
puestos, primordialmente carbonato de litio. Estos produc

tores son principalmente los del Japbn v de lcs paises eu-~

ropeos, gue importan sus materias primas.

In los FE.UU. la TFoote Mineral

.‘\

Wb =

tir de salmueras g« capacidad actual es de 7.250 Forieladas

anuales de carbonato, lo que implica un bombeo diaric de -

unos 46.000 m3 de salmuera ccon 0,023 % de litio,

P
v

-
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- "CUADRO N° 4.8 - PRODUCTORES DE MINERALES DE LITIO Y SUS COMPUESTOS.

I’.:‘\i'ZS Y RMPRESA LOCALIZACTON MINERALES PRODUCIDOS PRODUCTOS QUTMICOS ORTENIDOS
= ALEMANTA Tt T
< Metaligesellsciaf ) ange im ] —-eeo- i ; <
Me gesellschaft A Langelsheim Muy diversos, incluido metal.
vBRASIL
. Arqueana de Minerios c Petalita, espodimeno, ambiigoni-
Metais Ltda, Minas Gerais ta y lepidolita. s
. Cin. Estanifera do Bea-
sil (Pavino) Minis Gerais Petalita, lepidolita memm--
. Ruclebris de Monuzita .
As. Loda, Santo Amare, R.J, 7 ------ Varios
L oSandspar Minérios Luda. Minas Gerais Lepidolita b eelao
HINA POPULAR . - P a1
N }:.;lt\mlo Pcia. de Tsinghai | Solmueras con LiCl, subproduc- Yarios, priacipalmente carbenato
o Moneaias Altai, ef tes de 1o explotucion de X v nidroxido, pure tambidn metal de
el Sinkiang Bérax  Pegmatitas - alta purazn '
TE. YU, ' -
Fooice Mineral Co. }_\:‘{!ms Mountain, N.G Espodhunena ‘vf'éll'.ic;ﬂ
aliver Peak, Nev. Salmucra con LiCl Carbonito
Frazer, Mx. | ---_-_ Halurols Y ovari
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Parte del carbonato de estas dos plantas pri-
marias de la Foote es tratado en las restantes tres fébricas
de la empresa para la ohtencidn de los otros compuestos. La
fabrica de Sunbright tiene una capacidad de 4.080 toneladas

de hidr6xido monchidrato por ano.

La Lithium Corp. of AmericaI(Lithcoa), empre-~
sa perteneciente a la Gulf Resources and Chemical Corpora-
tion, es la primera productora mundial de coméﬁestos quimi~
cos de litic, con una capacidad actual dg 16,330 toneladas
de carbonato equi%alente pof aho, y proyeéta una expansidn
hasta 19.960 toneladas para 1985. La produccifin anual de -
espodumeno concentrado puede estimarse en unas 130.000 tone-

lLadas, con 6 por cicnto de LiZO.

No hay informaciones fidedignas sobre la pro-

duccidn en la Unidn Scoviética, las estimaciones para 1980 -

fueron de un consumo de 680 a 1.020 toneladas de litio con- |

tenido en los compuestos guimicos y en el metal; por otro la
do la capacidad de produccidn de litio contenido en minera-

les se ha estimadeo en 1.270 toneladas. L as exportaciones de
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carbonato e hidréxido son del orden de 260 a 340 tonela-
das, por lo gue puede suponerse una produccidn de minera-

les de litio de unas 53.000 toneladas {concentrados).

La firma de Namibia es una subsidiaria de
la Metranco (Pty) Ltd. (antes Premier Kiln Products), de
Sudafrica, a su vez perteneciente a la Kléeckner GmbH, -~
de Alemania. Las capacidades se estiman en lS.OOOltone~
ladas de lepilolita bruta; 3.000 toneladas de petalita -~
concentrada a 3,0 - 3,5 por ciento de\Lizof vy 1.500 tone-
ladas a 4,0-4,5 por ciento de Lizokrambligonita 100 tone-

ladas con 7—9 por ciento de Lizo.

En cuanto a Bikita, de Zimbabwe, controlada
por Selectioﬁ Trust Ltd., de CGran Bretana, tendria una ca
pacidad total de diversos minerales de litic, de unas -
40.000 toneladas anuales si bien la produccifn ha sido -

muy variable en los (ltimos anos.

R=2firiéndosea China, informaciones recogidas
pCer viajeros occidentales indican gue la capacidad de pro
duccién es de 2.000 toneladas de hidréxido de litio mono-

hidratado, y 200 a 500 toneladas de carhonato, obtenidas

g
(A
<
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de pegmatitas (lo que significaria una produccidn de 2£.0090
t de concentrados de espodumenc) mis unas 100 toneladas de

carbonato recuperado a partir de salmueras de salares.

Con respecto a la produccidn de minerales
y compuestos de litio las estadisticas disponibles son
escasas, y en algunos casos discrepanées.' Paré los mine
rales hay algo mé&s de informacién., Las cifras del Cua--
dro N°® 4.9 fueron adaptadas principalmente de la pu--
blicaci6n de la Oficina de Minas del Departamento del In
terior de los EE.UU., "Bureau of Mines Minerals Yearbook
Volumen I - Metals and Minerals", de los ahos 1975 a =
1980. Las producciones australianas se verificaron de -
los "Australian Mineral Industry Annual Review". Para -
el Brasil se consultd el "Anuario Mineral Braéileiro”,
D.N.P.M. Para Zimbabwe, las cifras de produccién, gue se
habian mantenido secretas durante los ahos de la guerra,
han sido publicadas en enero de 1982 por la revista "In-
dustrial Minerals", ¥y se incluyen tambié&n en el Cuadro.

Algunas cifras, como las de la India, son estimadas.

(@]
M=
(wp]
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La produccidn de los EE.UU. no se informa,
por razones de confidencialidad, desde 1954, por lo cual
se ha debido estiﬁar sobre la basc de los datos publica-
dos del consume de litio contenido en los productos fina
les, v teniendo en cuenta las incomplétas cifras de im=--
portacién y exportacidén, més las libe:aciones de la re--
serva estratégica (tambié&n para algunos afios se pudo com
parar las cifras calculadas con estimaciones del Departa
mento de Energia del Canadd, y con la produccién propia .
publicada por la Lithcoa). Para obtener Gnicamente la -
produccién de minerales pegmatiticos se dedujo del consu
mo la produccifén estimada de litio a partir de las sal--
mueras de Silver Peak y Searles Lake, y finalmente se. -
considerd un rendimiento del 8% 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 gue la pro--
duccién mundial ha sido bastante variable en la Gltima -
década, pero la gran cantidad de cifras estimadas y la -
irregular produccidn dé Zimbabwe y Namibia, derivada de
la inestable situacién en ambos paises, hacen gue sea ai

ficil sacar conclusiones en cuanto a tendencias, inclusi

648
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_—

ve las cifras de los anos 1974/1975 parecen muy exagera-
das para este Gltimo pafs, no descartdndose la posibili-
dad de gue en 1974 estén duplicando produceidn no decla-
rada ¢riginalmente por Zimbabwe. No¢ pureden definirse -

tandencias con claridad.

En el Cuadro W° 4.10 .se dan algunas esti-
maciones de la produccidn mundial de litio contenido en
productos guimicos y en minerales, obtenidas de varias -
publicaciones y de restimenes anuales aparecidos en di%eg
sas revistas (Engineering and Mining Journal; Mining -
Engineering; Mining Anpual Review; U.S.B.M. Mineral -
Surveys; Mineral Yearbook). La informacién se ha comple
mentado con los datos del Cuadro N° 4.9 calculando . el
contenido del litio en los minerales, considerando qde'~
los concentrades de espodumeno de los EE.UU. contienen -
un promedic de 6,3 por ciento Lizd, y adicionando las -~
producciones estimadas del litio contenido en salmueras
de los EE.UU. Estos Gltimos valores (columna 5) resul-
tan en general algo mas elevados gque los de 1la columna 3
(U.S5.B.M.), sobre todo en el periodo 1974/76, debido pro
bablemente a las distorsiones sefaladas anteriormente -

para esos anos. Agui puede apreciarse una tendencia al -

549
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crecimiento de la produccién mundial, del orden del 5-7

por cilento anual acumulativo.

Comercio Mundial y Precios.

Los EE.UU. son el principal producter y -
consumidcr de minerales y compuestos gquimicos de litio,
resultando auto suficientes al respectc. Este pails pro-
duce un 70 por ciento del total mundial y consume aproxi
madamgnte'un 50 por cientoc de la produccidn mundial. Sus
importaciones de estos materiales son minimas, y alrede-
dor de 30 por ciento de su produccién es exportada, prin

'cipalmente a Alemania y Jap6n, con cantidades también -

significatiﬁas a Canadd y Sudamérica.

Las exportaciones mé&s importantes son como
carbonaté y como hidréxido. Por ejemple, de este Gltimo
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 litio de 9.320 tone

ladas, por 24,1 millones de ddlares. El probable creci-
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miento de la demanda interna en los EE.UU. ha llevado a
una de las firmas del sector a instalar una planta para
la producciﬁn-de 5.440 toneladas anuales de carbonato -
de 1litio en Chile, a partir de las salmueras del salar
de.Aéacama. Esta planta, gue entraria en operacién en -
1984 y requiere una inversidn de US$S 61 millones, sumi~=~
nistrarfa el carbonato para los mercados mundiales, fue-

ra de los EE.UU., principalmente Alemania, Japdn y Vene-

zuela,

La Unidn Soviética es también un proveedor
iméortante de compuestos de litio. Este pais vende fre-
cuentemente. a precioé inferioreg a los corrientes del -~
mercado, cantidades importantes y variables de compues-—-
tos de litio al gque se le ha extraido 1la ﬁayor parte del
Litio-6 (acumulado para la fabricacién de bombas de hi--
drégeno). Estas ventas de material algo impuro, éero -
utilizable en general para diversas aplicaciones, provo

can desequilibrios en el mercado internacional.

Alemania Federal es el principal importa--

dor mundial. En 1979 importd unas 1.060 toneladas de 1i
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tio contenido en su mavor parte en carbonato, gue utili-~

z6 como materia prima para obtencidn de otros compuestos

La Metaligesellschaft AG es el mayor proauctor europen, mercado
al que atiende en competencia con los EE.UU., v estd en

una permanente hiisqueda de nuevas fuentes de materias -

primas,

En la rigura nN° 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 y productas gquimicos, para el aho -

1978.

Con respecto a los precios de 1os minera-
les de litio hay pocas informaciones sébre los vigentes
en los mercados mundiales, generalmente aplicados a peta
lita lepidolita y espodumenoc provenientes de paises afri
canos, de bajo hierro y para uso directo en las indus--~
trias cerdmica y del vidrio, mercados gue han experimen-
tado un aumento en su demanda ante las necesidades de -

ahorrar energfa. En el Cuadro N° 4.1l 356 dan los pre- -

693
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(UADRO N® 4 11 - PRECIOS DE 10S MINERALES DI LTETO BN EIL MERCA -
DO EUROPEQ. (CIF puertos europeos, en libras -
esterlinas por tonelada métrica).
FE CHAS PETALITA : ESPFOIIMENO
0 PERIONOS (3,5-4,5 % Li.0) (4,0-7,0 % Li0)
N . (hase 3% Liza) (hase - 6 % LiZOJ
. Diciembre 1970 ...... 147,6/102,4 113,2/118,1
. Mayo 1972............ 108,3/128,0 152,1/177,2
. Aposto 1972, ... ... .. 132,9/162,4 152,1/177,2
. Enero 1975........... 118,1/147,6 152,1/177,2
L Mayo HYTS L., . 177, 2 ‘ 152,1/177,2
[y l .
+ Agosto 1973 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 variapilicad, pero se muestran siempre
muy superiores a los pacgados en el nercado de los LE.UU.

come Se aprecia en el CUADRO N°® 4.12,

En el Cuadro N° 4,12 se dan los precios
del carbonato del hidrOxido monohidratado 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 1975 hubo una continuada reduccidn de los précios pa-

" ra los dos primeros productos, a partir de 1974 aqguellos
experimentaron una recuperacidn como resultado del aumen
to de precio dé la energfa. El metal no ha mostrado una
tendencia definida. Resulta interesénte comparar los _-
precios del litio contenido en los diversos productos co

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

ellos resultaron, en USS por tonelada:

Espodumene grado quimico . (6,35 % Li20) 5.070
Carbonato de litio 99 &8 ...... e 13.740
Hidrdxido de 1itio 99 % .........u... 20.650
Litio Met&lico 99 % ...ee..ve.oei..... 34.850

696
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CUADRO N° 4 ,12 - PRECTOS DEL BSPONUMENO CONCENTRALG N
EL. MERCADO DE LOS EE.UU. (U$S por to-
nelada métrica).
Producto Precio de Mineral
Local Importado (CIF)
Fin 1972 ............ | 88 S.D.
1973 ..o . 97 S.D.
1974 ...l 118 | S.D.
1975 o oL, , | 136 S.D.
4 1976 .. ... ... SV.D. 168 {(Brasil)
1677 ............ 122 S.D..
1978 ... .. 129 ' S.D.
1979 ..... e us 153 (Africa)
198G ............ S.D. 164 (Africa)
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CUADRO N° 4.13 -  PRECIOS DEL LITIO Y SUS COMPUESTOS PRIN-
CIPALES EN [0S EE.UL. (U$S por libra).
N - BASADOS EN DOLARES
N PRECTIOS CORRIENTES CONSIANTES DR 1958
Li, 0y | LiOH,H0 [ L iy | 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
1964 0,52 0,56 - 1,09 1,17
1965 0,49 0,54 - 1,00 1,10
1966 0,46 0,55 - 0,91 1,09
1967 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 1,00 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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Es pertinente senalar que si los vehiculos eléctricos -
se desarrollan realmente en una forma masiva, sera nece -
saria una significativa reduccién del precic del metal -
para que pueda competir con otros materiales alternati--
vos para la fabricacidn de los &nodos para las baterfas

recargables, porque el costo de éstas tendrd una partici

pacibn muy importante en el costo total del vehiculo.

Sobre la base de andlisis de los diversos
componentes del mercado se han realizado, en los EE.UU.,

prondsticos de la demanda de litio contenido en sus com-

puestos vy en el metal (no de los minerales), hasta 21

i

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

mundo. FEn el Cuadro ¥°4.14 se muestran las cifras para
los EE.UU., distribuidas por tipos de mercado, vy en el -
Cuadro N® 4.15 se dan las cifras mundiales, incluyendo el
consumo acumulado. La proyeccidén estadistica para los -
EE.UU. se calculd por correlacién de los datos histSri--

cos para los diversos usos, con indicadores econdmicos -
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seleccionados y extrapclando al afo 2009. Cambios
tecnolSgicas y otras contingencias se utilizaron pa-
ra modificar esas proyvecciones y establecer un rango de

variaci6n del prondstico para cada uso final principal.

Los pronéstiéos muestran un crecimiento de
la demanda que superard en pocos aflos las capacidades de
produccidn instaladas actualmente mds las nuevas que se
esté&n adicionando © se haﬁ anunciado para un futurc mds
o menos préximo (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 conservadoras pafa las proyecciones de -~
los usos actuales del litio y sus compuestos, vy de su -
utilizacidn en superacumuladores y en baterias, llegan a
la conclusién que; como se muestra en la Figura 2 -
las reservas recuperables de los EE.UU. se agotarfan an-
tes de fin de siglo, y gue ﬁ&stg SusS recursos recupera--
bles identificados actuales se habrfan terminado antes -
de que el desarrollo de la fusién nuclear llegue a su -
etapa comercial. Esto no significé que esta Gltima tec-

nologia vaya a quedar paralizada, porgue existen recur—-

:
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FIGURA N' 2

PROYECCION DE LA DEMANDA DE LITIO CONTENIDO EN COMPUESTOS

Y METAL PARA LOS EE.UU,

1D|'P
| Recursos de EE.UU.
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(1): Demanda acumulada total.
(2): Demanda anual para usos actuales,
(3): Demanda anual para super-acumuladores y baterias.

(4): Demanda anual para fusidén nuclear.
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sos en el resto del mundo, como los de nuestro pais, que
*

deben desarrollarse.

Puedeﬁ citarse agqul las palakras de James
D. Vine, del Servicio Geol6gico de los EF.UU.cuien ha llegado
ardecir, gue "el fracaso en la identificacién de nuevos
recursos de litio podrd ser juzgado como una irresponsa-

bilidad nuestra, por parte de las futuras generaciones".



BLANSA S. A.

CONSULTORES

4.2, AMBITO NACICONAL.

4.2.1. Aspectos Industriales y TecnolSgicos.

Como resultado de la bﬁséueda de berilo
en las pegmatitas de San Luils en 193% se comprobd la —-
existencia de espodumeno en nuestro pais, comenzandose
la produccidén en el siguiente ano, con 60 toneladas de

mineral con una ley media de 5,8 por ciento de LiZO.

y

Todos los minerales de litio‘conocidos -
en yacimientos locales, se encuentran en cuerpos pegma-
titicos. Las pegmatitas li;iferas conocidas se sitfan
en el ambito de las sierras Pampeanas y corresponderian

al Precambrico.

En su mayoria son cuerpos aiaxgados, len
ticulares ¢ tabulares, alojados 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 concardantes

con la esquistosidad de la roca huésped. El1 rumbo pre-

o’
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dominante es NS y la inclinaci6n oscila, en general, en
treAsubvertical'y alrededor de 35?2 Las longitudes de -
los cuerpos varian generalmente entre unocs 300 m v al-
rededor de 50m. TLas potencias oscilan entre 2Zm ¥y 25m

aproximadamente, pero en la mayorié de los casos son de

5m a Bm. La relacifn entre la longitud y el espesor - .

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

La estructura interna y la mineralogfa -
de estas pegmatitas es bastante similar én todos los —-
cuerpos presentdndose por lo com@n una zonalidad defini
aa, que comprende una zona marginal, una externa, una -
intermedia y una central, o nficleo. La zona marginal, -
de grano fino a muy fino (menos de 2,5cm ), ests com—~-
puesta por plagioclasa, muscovita, micrbclino Yy cuarzo,
siendo los minerales accesorios mds frecuentes turmali-~
na, berilc, casiterita, tantalita-—-columbita v apatita.
La zona externa que sigue estd constituida casi siempre
por cuarzo vy albita o poxr cuarzo, microélino V% albité.~
En algunos cuerpos aparecen las dos zonas mencionadas, -
siendo en este caso la unidad citada en segundo término
una zona de.transicidn aaosada a la primera. Sigﬁen -=

luego las zonas intermedias de espodumenoc, gue contie--

.
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nen ademds cuarzo, albita Y, generalmente, en menor pro
percidén, microclino. El‘eSpodumeno se presenta en cris
tales idiomorfos inclufdos en una matriz formada por -—-
los otros minerales. Son cristales de dimensiones va--
riables, chicos de 2 a 10 cm  medianos de 10 a 50 cm
y grandes, de mds de 50 cm, hasﬁa gigantescos de Z m -
en algunbs casos. La forma es prismitica, el ancho de
-estos cristales puede alcanzar 20 6 30 cm 'y, en casos

excepcionales 50 ¢m . En algunas pegmatitas la dgstribg
cién del espodumeno dentro de la zona portadora es irre
gular, pero en otras aparece orientada. EL color es —-
predominantemente blanco verdoso o grisdceo. An&lisis

de numerosas muestras de cristales de espodumeno fresco,
de depdsitos de San Luis, oscilafonen un rango c¢e 5,1 a
8,1 por ciento Lizo, y con valores de NaZO de 0,05 por
ciento a 0,83 por ciento. En gran barte de los vaci---

|

mientos el espodumeno estd alterado en mayor o menor --
grado. En algunos casos se presenta transformado en =--
una mezcla de albita v muscovita, como un agregado com~
pacto, verdoso, de grano muy fino, relativamente blando
cuando no estd silificado. Andlisis quimicos de espodu

menos alterados dan resultados muv variables en cuanto -

a contenido de litio, desde 0,3 por cientoc hasta 5,1 por

667"
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ciento Li,O. En general, durante la alteracifn del es-
podumeno por los agentes meteldricos se realiza un proce
sa de substitucién del litio por el sodio. En otro ti-
po de alteracién los cristales tienen una coloracidn —-
blanco amarillenta o grisdcea, se disgregan con facili-
dad y conservan rastros de clivaje en superficies que -
muestran un brillo sedoso intenso. El examen microscl-
pico demuestra que este material estd compuesto en més
de un 90 por clento por pequenos prismas o ldminas de -
clivaje de espodumeno. El resto es un agregado muy 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 mayorfa de las pegmatitas contienen s®lo una, -
con-espesores de 0,5 m a 3 m .Los minerales acceso --
rios mds frecuentes en esta‘zoﬁa son muscovita, escasa
y de grano fino, berilo, ambligonita, triplita, trifili
na-litiofilita, casiterita, apatita vy turmalina. En la
pegmatita San Elias, San Luils, se observan dos zonas in
termedias, una de cavacteristicas generales muy simila-
res a ias de la zona externa, con cuarzo, microclino Y

plagioclasa y otra, compuesta de dos unidades, una sub-

© o,
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Zzona con plagioclasa,ﬁambligonita Yy cuarzo, y la segun-
da subzona con plagioclasa 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 presente -
adem&s.en las pegmatitas portadoras de columbita-tanta-
lita y minerales de bismuto, de la regién del basamento
cristalino de El1 Quemado, en la Puna saltena. También -
se comprobd su presencia en Manuel Choique, en los alre
dedores de Ing. Iacobacci, Rio Negro, inrnform&ndose un -

contenido de 2,8 por ciento Lizo, pero sin conocerse --

las reservas.

La ambligonita (fluorfosfato de aluminio
y litio}, se presenta distribuida en forma erritica v -
en porcentajes bajos dentro de la masa pegmatitica, con
formando nédulos'o 'papas" de variado tamaﬁo, no supe -
rior a los 50 cm de disdmetro. En estado fresco, su cé
loracién es blanca a grisdcea, a veces tefiida por 6xi -
dos de hierro. El mineral de los vacimientos San Elias,
La Totora y La Viguita, en San Luils, {inicos en los que
ha sido explotada hasta ahora, mostrd anslisis de 8,9 -

por ciento a 10,1 por ciento Li20.
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El nficleo se halla ubicado, en la mayo -
ria de las pegmatitas tabulares o lenticulares, mds o -
. menos simétricamente con respecto a los contactos late-
rales, y su forma refleja aproximadamente la del cuerpo
que la contiene, si bien en algunos casos de pegmatitas
bulbosas puede ocupar una posicidn asimétrica (San Elias
y San Luis}. En algunos ncleos puede faltar el espodu
meno, estando entonces constituidos por cuarzo, O pPor -
microclino y cuarzo. En algunos casos falta el nGcleo
y la unidad central tiene entonces una composicidén simi
lar a las de las zonés intermedias. LoOs minerales acce

‘sorios son la muscovita, el berilo, la apatita y tanta-

lita-columbita.

En todas las pegmatitas aparece una fase
de reemplazo so6dico Que origina unidades de albita, --
ubicadas la mayoria en las zonas intermedias y nficleos

de cuarzo y microclino.

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

riable, alcanzando para el espodumenoc un 10 a 35 por --
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cientd, con los valores mds frecuentes entre 15 v 25 --
por clento. La proporcidn.de la ambligonita es en gene
ral menor. 'Las leyes de las partidas comerciales de es
podumeno son del orden del 5-7 por ciento Lize, pero --
hay varieiades de muy baja ley, en particular aquellos

espodumenos gue sufrieron un proceso de alteracifn.

Los yacimientos conocidos actualmente, -
segln un relevamienﬁo realizado por la Gerencia de Mine
ria del Banco Nacional de Desarrollo, lueqgo de desesti~-
mar algunas manifestaciones que fueron consideradas in-
teresantes anteriormente, serfan los siguientes, agrup%

dos por Sreas geograficas:

. Zona La Florida-Pasoc del Rey (Provincia de San Luis)-

San Luls, Don Fernando, Diana, Don Roque, Luis Fernan

do, Don Manuel, Cachito, Don Benjamin, José&, Nilda,

Justall, Indlependencia Argentina.

' Zena Sierra de La Estanzuela (Provincia de San Luis)

La Viguita {pertenencias La Viguita v Cerro Cantera

de Cuarzo), San Elias, Cerro Colorado, Cerrc Nuevo,

671
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Don Rolando, Don Carlos, E1 Cabro, La Esperanza} Pie-

dra del Aguila.

Zona Carolina ~ San Francisco del Monte de Oro (Pro -

vincia de San Luis):

Géminis, Puesto Sarmiento.

Zona Norte de la Sierra de San Luis (Provincia de San

Luis):

La Meta, Marfa del Huerto, Cabeza de Novillo, Cema -

(». Las Canas), La Totora, La Rosada, Las Cuevas, --

Ledn Herido, Don Pancho, Agua Dorada.

Zona Villa Dolores (Provincia de CdSrdoba):

Las Tapias.

Zona Vilisman (Provincia de Catamarca):
Reflejos de Mar, La Culpable, Loma Pelada, La Herrum-—
brada, Campo ELl Abra, Joyita, Juan Carlios, Pampa El -

Coco.

Zona Ancasti {(Provincia de Catamarca):

Ipizca I, Ipizca IX, Santa Gertrudis.
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-



BIANSA G. A ' .

CON?{UL.TORES

Reservas Nacionales.

En el Cuadro ?.16 se describen 20 yaci -
mientos para los que se cuenta con estimaciones de las
reservas realizadas por diversos autores. Hay que con-
siderar que la distribucidn irregular; cardcter intrin-
seco de los componentes pegmatiticos hace mﬁy dificulto~
sa la previsidn de cifras exactas de reservas del mine-

ral.

Las reservas totales inferidas, {habria -
que hablar en realidad de recursos totales, ya que sola
mente una fraccién de ellas serfan reservas medidas) pa
ra esos vacimientos resultariqn ae 98.200 toneladas de
espodumenc "in situ"”, con un contenido total‘de litio -
de 2.600 toneladas. Pero a esta cifra, gue deberfa ser
ajustada por cubicaciones posteriores; es necesario in-
troducirle un factor de recuperacidn, caracteristico pa
ra cada yacimiento, pero gue en la generalidad de los -
casos resultarfa bajo dadas las particularidades de la
distribuciln del mineral, principalmente en los minera-

les de grano fino. Ademds, si se tiene en cuenta la --
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CUADRO N® 4.16 - YACIMIENTOS CUBTCADOS DE MINEGRALES DE LITIO.
A . . Porcentajie Grado de Tamafio de
g g h o =
YACIMIENTC RESERVAS (t) LEYES (% LlZO) de mineral Alteracién !los gristales
La Tﬁrora ...... 150 (1) Espod. : 8,7 20-30 Semifresco Grueso
_______________________ ._..___.___......_.__..-__élﬂg.zl.'_.._._..?..’.%_..___..}..n..____m.--._—————_-..-r—_—___........____.-.................................
Maria del Huecrto 350 (1) Eaped. @ 7,2 15 Semifresco Fino
La Culpable .... 600 (43 Espod. : 5,8 10 Semialterado Grueso
San Luis ....... : 600 (i) Espod. : 6,6 20 Muy grueso
Las Tapias ..., 700 {1) Espod. @ 4,0 7 10-15 Alterado Muy grucso
N i -
Justald ...l 750 (&) Espod 2,4 10 Alterado Fino
___________________________________ O —— S S
Refidjos de  Har 1.000 (4} Espod 6,8 15 Semialteradof Muy grueso
La Herrumbrada . 1.700 (3) Espod. : 5,5 10-15 Semialt rado Crueso
bon Carlos ..... ‘ 1.725 (2) Espod, : 5,35 15 . Semialterado Fino
T B RSP Fapod . 1 a3 T T T T T T T e srvean
pimea it L 2000 @ | awbr.l g5 L2 | Semiatrerade) Moy grees
tedn Herido .... 2.300 (4) Espod. : 6,5 25 Fresco Huy gruecse
Cabeza de Hovillo 3.200 (1) Espod. 5,8 15 Fresco Fino
Las Cuevas ..... 5.700 (2) Capod. 6, S 10-15 Semialterade| Muy gruesc
Géminis ..... S 6,000 (4) Lepod, : 3,2 20-25 Seminalterado] Muy 8rueso o
e ] __Ambl.__: 8,0 - JENENEN SN S glgantesco |
Don Rolanda . ... 5,725 (2) Espod. 6,75 10-20 Semifresco Grueso
Juan Carlos ... 7.200 (4) Bupod. 6,2 25 Semialterado Grueso
_______ T_—'_""_ff_—_—hn__""“—"‘ Espod: 570 < A Rt R o
__Co. Canc. Cuarzo | 8000 (4) | ampl, ;g6 | 10713 1. Semifresco | __Gruese ...
Campo El Abra .. 10,500 (3} Espod. 5,8 15 Semialterado Grueso
Santa Gertrudis. 13.000 (4) | Espod. : 5,8 T35 Semifresco | | Medio
toma Telada .., “F~26.000 {370 “Fsped. " 3,577 715 __Tim'SéMiéltéfEHB'_";C?GESO T
!
FUENTES: (1): angelelli, V. y Rinaldi, C.A. (1962); (2) angeleili, V. y Rinaldi, C.A. (1966);
(3): Marconi, €. (19$72); (4): Estimacifn de Lerefice, J.D. y Sabio, D.A. (1975) segiin
apreciacidn de las labores.
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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 tencores mini

mos comerciales,

Haciendo ciertas especulaciones sobre el
contenido de material alterado, estimado en forma opti-
mista, entre 5 y 20 por ciento del total del espodumeno,
considerando una recuperacidn del 50 por ciento en el -
mineral de grané fino y del 75 por ciento en el de gra-
no medic y grueso, relativamente elevadas para lés con-
diciones normales de explotacidn de nuestros yacimien -
tos, y afin adicionando un 25 por ciento de reservas adi
cionales provenientes de los 26 yacimientos no inclui -
dos en el Cuadro 4.16 se obtendria un total de espodu-
menc recuperable de 77.000 toneladas, con un promedio -

de 5,8 por ciento Lizo, o' sea unas 2.050 toneiadas de -

litico contenido en el espodumeno extrdido.

Puyede aceptarse gue esta situacidn de re-
servas tilene realezs posibilidades de verse mejorada va --

que, como ain no se han realizado muchos reconocimien -
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tos sistemiticos de codas las dreas Lavorables, es de -

rever el descubrimiento de nuevos depdsitos en el futuy

4o

ro si se llevan a cabo intensas tareas de prospeccidn —
de las pegmatitas de Catamarca, Salta, La Ricja, Cérdo-
ba, San Juan e, inclusive, de San Luis, no obstante ser

el Area mis conocida en este sentido.

Los yacimientes trabajados en nugstro --
pais son de mediana a pequena magnitud, en lo gque se re
fiere a la factibilidad de recuperacif6n de los minera -

)
les de litio, comparados con otras explotaciones exis -
tentes en el mundo y gue fueran mencionadas anteriormen
te., S5i bien la produccif6n bdsica de minerales de litio
ha estado centrada en la extraccidn de espodumeno, al -
tratarse casi siempre de pegmatitas de rendimiento mix-
to, aquellos minerales pueden recuperarse conjuntamente
con cuarzo, feldespato, mica o berilo, y éste es el con
cepto ¢ue deberfa prevalecer en el future, el aprovecha

miento integral de la pegmatita, va que la explotacidn -
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de las especies individuales reduce la economia de la -
operacidn y, ademis provoca una degradacidn del vaci-

miento.

De las 46 manifestaciones litiferas men-
cionadas anteriormente, poguisimas registran actividad -
extractiva actualmente, la gran mavorfia, incluyende va-
rias ¢on caracteristicas gue las tornarian rentables, -
se encuentran paralizadas. Las causales son variadas y
radican fundamentalmente en el pequeno tamano de muchces-
de los depdsitos, en probleﬁas para la concentracidn ~--
del mineral hasta leyes comerciales, deficiente laboreo,
recesiones temporarias del mer;ado consumidor y &pocas -

en que el precic no redituaba la explotacidn.

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

las provincias d=2 Catamarca y San Luis.

Las tareas de explotacidn fueron, o lo -
son hoy en dia, en los yvacimientos activos, de caracte-

risticas rudimentarias. Se trabaja en forma manual, -~
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¢on punta y maza, siendo pocos los yacimientcs donde --
las tareas han sido parcialmente mecanizadas, mediante -
la incorporacidn de compresores y martillos neuﬁéticos.
La seleccidn del mineral, en mina, también es manual, -
zarandedndoselo, en alguno; casas, para eliminar las -~
particulas finas, que generalmente corresponden al mine
‘ ral alterado y‘disgregado, que puede constituir una im-
portante porcibn del yacimiento. En algunos depbsitos,
‘como las minas, Las Cuevas, Gé&minis, Ipizca II y Ledn -
Herido, el espodumeno se presenta en cristales muy grue
S05 & gigantescos, 1o gque facilita la selecci6n y permi
te una recuperacién aceptable. Pero en muchos césos el
mineral posee una granulometrfa fina, no resultando ren
table, debido a las dificultades que ofreceé su selec --

cidn y separacidn del resto de los componentes pegmati-

ticos.

El nGmero dc personas ocupadas en la ex-
traccibén de los minerales de litio es un reflejo de la -
precarieda& de estas expliotaciones y del bajisimo rendi
miento de la mano de obra. En 1974 trabajaban 21 perso

fas, cifra aue fue variando en los afos siguientes a —--

: | 678
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23, 39,'22, 16, 9 y finalmente solamente 4 operarics en

Algunos productores han tratado de con -
centrar el espodumenc de cristales finos mediante una a
decuada molienda v un lavado posterior en corriente de
~agua, con el objeto de separar el espodumeno del cuarzo,
feldespato y mica, perc en virtud de la escasa diferen-
cia de peso especifico gue hay entre el mineral de li -
tio y-la ganga, no se obtuvieron resultados précticos.-
En el yacimiento Cabeza de Novillo se pretendid someter

la mena a concentracifn en maritatas, pero sin éxito.

Unocs pocos ensayos de flotacidn de espo-
dumeno, realizados hace algunos afos en el INTI, indici
ron la posibilidéd de utilizar este nétodo de concentra
¢ifn, pero con relativamente baja recuperacidn debido -
seguramente a la presencia de mineral alterado. El1 em-
pleo de la flotacidn deberfia ser precedido, en el caso
de una significativa proporcidén de espodumeno alterado,
por una molienda suave y un tamizado en himedo que‘per~

mitirfa separar el material facilmente disgregable del

679
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espodumeno fresco. Debe tenerse en cuenta que una ins-
talacidn de flotacifn requerir&, para resultar rentable,
una‘produccién substancialmente mayor que la total lo -
grada hasta ahora eén nuestro pais, aln en los mejores -

anos.

Usos_e_industrializacidn.

Las industrias usuarias.locaies destinan
los minerales de iitio preferentemente para la elébora—
ci6n de productos cerdmicos y esmaltes, en una propor -
cifdn esﬁimada de 30 por ciento y 70 por ciento, respec-

tivamente.

La industria-qguimica, la cual constituye
en otros paises, la mayor consumidora de minerales de -
litio para la elaboracién de sfus compuestos, no se

ha desarrollado en ese sentido en la Argentina, importén

dose aGn todos los productos quimicos, principalmente

hidréxido y carbonato. Cabe destacar que en 1961, se -

instald en la localidad de La Poblacifén, provincia de
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Cérdoba, la firma Dixon Sudamericana S$.A., con una plan
ta que procesaba espodumeno de la mina Las Tapias, em -
pleéﬁdose el método &cide para la obtencifn de carbona-
to Ae litio, y a partir de éste también hidréxido y clo
ruro de litic. Esta planta debiﬁ suspender su produc -
cibn ante la impesibilidad de competir en calidad v, SO
bre todo en precios, con los compuestos importados. Otro

\
proyecto privado para la radicaciétn de una planta elabo
radora de sales de litio en la localidad de Tilisarao, -
provincia de San Luils, no llegé a concretarse. Se esti
maba una produccidn de 100 toneladas anuales de hidrdxi

do de litio y otros subproductos derivados del trata --

miento de la mena.

Hace uncs anos Quimica Atalava elaboraba
a partir de carbonato importado, cloruro y fluoruro de
litio con destino a fundentes pafa soldadura de alumi -~

nio, -

El hidréxido de litic se destina a La fa
bricacifn 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 cerémicas, para
elaboracidén de fritas y esmaltes, pero (ltimamente la -
produccidn 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 cerémicé blanca (porcelana eléctrica, vaji -
lla, sanitarios} y de los esmaltes (para vidriado y en-

lozado), son las siguientes:

‘ Lev Minima Tmpurezas Maximo
MINERAL ey maname

(en % Li.0) de be203 _\Granulometr;a
2 Ca y Mg )
Egpodumeno ....... 5.0 Sin contenide 0,4 Malla 300
Ambligonita ...... 7,5 o solamente - 0,4 Malla 300
. Lepidolita ....... 2,5 vestigios 0,4 Malla 300
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Impurezasg

MINERAL éif;?ﬁifﬁg de Granulometria
Ry Mo y Fe
Espodumeno .. ..... 3,0 Sin contenide Malla 200
Ambligonita ...... 7,5 o solamente - Malla 200
. Lepidolita ....... 2,5 vestigios Malla 200

In algunos casos se admite espodumeno —-
con 4,5 por ciente de Lizo y un maximo de 0,15 por cien

O,, ¥ la ambligonita con 6,5 por ciento de Li,0.

to Fez 9

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

tes condicicones:

. Ley minima de Li20 4, 0%

Granulometria minima 5 mm.

Los compuestos quimicos del litio, impor
tados, se compran regularmente segfin las caracterfisti -

cas informadas por los fabricantes del exterior, siendo

o 2]
Cad
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‘normalmente productos de alta pureza. Para el hidréxido
de litio usado en la elaboracifn de grasas lubricantes, -

Y.P.F. requiere los siguientes contenidos:

- . LiOH minimo 55%

i C03 maximo 1%

2
A1203 maximo 0,2%
. Fe203 miximo 0, 2% /
CI méximo 0,5%

. Otros Adlcalis maximo 1,0%.

51 se pensara en la exportacidn de espo-
dumeno de alta calidad para cerdmica deberfian adoptarse
especificaciones aproximadamente del tipo dado a conti-

nuacidn:

4]

. Li20 minimo 6%

Fe203 méximo 0,15%
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4.2.2. Aspectos de Mercado Y Comercializacién.

Produccién local.

v e e Ak ke o i R rm PR b e T —

La primera extraccidn comercial de mine-

rales de litio en nuestro pais fue realizada en el anoc -

* 1936, aungue en el éﬁo anterior se produjo cierta recu-
peracién de minerales, a titulo de ensayo, en la prbvig
cia de San Lmis. ¥n realidad la presencia de minerales

de litio fue éomprobadé en forma casual, pues lo gue se
pretendia hallar eran pegmatitas portadoras de berilio,
finalidad a la gue se anadié luego la explotacidn de mi

nerales litiferos.

La produccidn, que en los primeros tiem-
pos- {1936-1938) se realiz® ininterrumpidamente, pasd en
los anos posteriores a ser esporédica, para récién a

'partir de 1954 lograr una cierta estabilidad, c¢on dos -
fuertes incrementcos, en los periocdos 1961-1965 y 1975-
1978. ILas estadisticas anuales, del Cuadro N° 4.17 evi
dencian marcadas fluctuaciones atribuidas a una conjun-
cién de factores, bajo precio del mineral, irregulari -

dad de las explotaciones mineras, mercado interno muy -

<
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CUADRO N® 4.17 -  PRODUCCION DE MINERALES DE LITIO FN LA
ARGENTINA.
AR Produccién total Contenido Ley Media
ANO de minerales de Li, O del minecral
{t) (t)” (% Li,0)
-
1936 60 3,48 5,80
1937 184 10,10 5,50
1038 HO v, 30 5,50
1941 50 2,75 5,50
1943 75 4,12 5,50
1946 1,7 0,1 5,50
1951 : 1 0,05 5,50
1654 38 2,09 5,50
1955 100 ‘ 5,50 5,50
1956 150 8,25 5,50
1957 20 1,10 5,50
T1QGR 159 9,59 (6,03
1959 155 10,00 6,44
1960 139 7,96 5,73
1961 402 24,75. 0,16
1962 450 24,38 5,42
1963 1.436 79,62 - 5,50
1964 725 43,03 5,93
1965 622 37,32 6,00
1966 L 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
1071 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 6,05
1979 106 6,41 6,05
1980 80 4,70 5,88
Totales 9.134,7 510,73 . .- 5,59
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d;sperqo y de bajd consumo individual, y una notoria --
disminucibn de las exportaciones, las cuales en la pri-
mera década de produccién representaban un 85 por cien-
to‘del total extraido, y has£a el ano 1965 absorbieron

un 52 por ciento de la produccifn acumulada. Las expor
taciones alcanzaron su pico mdximo en 1964, con 933 to-
neladas para }uego caer a niveles insigniffcantes a par

tir de 19606.

Las 4ltimas exportaciones se registraron
en 1975 y 1976 con 45 toneladas y 50 toneladas respecti

vamente,

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

Gran Bretana, Chile y Brasil.

La previncia de San Luis ha sido la que ~
ha demostrado mayor continuidad en la produccién de mi—
nerales litiferos, no habiéndola interrumpido desde --
1954. Cordoba inicid la extraccién en 1959, alcanzande

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

cidn en otras 4reas.

Si se considera el pericdo 1973-1980 v -
se compara la produccifn total argentina con la mundial
indicada en el Cuadro N° 4.9 puede verificarse gue -
nuestro pais contribuyd con aproximadamente un 0,15 por
ciento a la disponibilidad mundial de minerales de 1i ~
tio, préporcién realmente muy baja pese a ser sus reser

vas comparables a las de Namibia, por ejemplo.

La produccibn bésica estd centrada en la
extraccifn de espodumeno, que constituye la fuente de -
litio mis frecuente de nuestras pegmatitas, si bien va-
rios yacimientos presentan, en forma subordinada, ambl i
gonita, gue 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 coloraci6n violeta a blan

quacina.

Mercado interno. »

Como ya se comentd, el mercado local dé
minerales estd constitulido por las industrias de la ce-
radmica blanca y de fabricdcifn de esmaltes, Esporéddica-
mente se produce alguna demanda por la industria de los
matceriales refractarigs.. Este mercado, pese al eviden-
te desarrollo experimentado por las mencionadas indus -
trias en los dltimos ancs, no ha crecido, y aln se ha -
reducido, en lo que se refiere a la demanda de minera -
les portadcres de litio, pudiendo atribuirse esta retrac
cidn a la falta de segufidad en el abastecimiento regu«
lar de esas  materYas primas,con una calidad constante - .
gue asegure un contenido de litio elevado vy un bajo te-

nor de hierro, el cual pedria ser reducido por un trata

miento quimico adecuado.

En 1866 se estimaba un consumo local apa

rente del orden de las 480 toneladas, basado en la evo-
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lucidn expefimentada en el periodo 1959-1965, desde 135
toneladas a 440 toneladas, que permitia pronosticar pa-
ra 1970 un consunc de ?OO‘toneladas. Mo obstante eso, -
una consulta a los principales consumidores realizada -
en 1972, arroijd las sigulentes necesidades {en toneli‘w

das anuales):

B Espodumeno Ambligonita ____
. Ferrum.,....,.. 30 -
Porcelana Amerl
CANA v a v a 70 ‘ ' 9
. Ferro-Enamel .. 29 36
Capea . ........ 60 . 10
. Lozaaur ....... 4G -

. TOTALES ..... .. 290 o 55

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

72 toneladas de ambligonita).
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En 14975, nuevas estimaciones del Banco
HNacional de Degarrolle, colocaban el mercado internoc -
en las 300 toneladas, con lo cual se habria retrocedi-

do a los consumos de 1962,

Actualmente el mercado nacional es prac-
ticamente nulo, si bhien el mercado potencial, de contar- .

se con un suministro regular de espodumeno de bajo hie-

rro y calidad consténte, puede evaluarse en el orden de
las 700 toneladas métricas anuales y podrfia llegar hasta
1.000 toneladds. Si se digpusiera de eépodumeno, o, me-
jor alin, de ambligonita, de calidad controlada y reduci-
’ do contenidoc de hierro, puede pensarse en la exportacidn

principalmente a Japdn, Italia y Francia.

Con respecto a los cbmpuestos guimicos
dei litio, que se importan totalmente, el hidréxido mo-
nohidratado fue tradicjionalmente el mis significativo
con tonelajes que en los Gltimos anos han sido muy va-
riables, como puede cbservarse en el- CUADRQ N° 4.13,
el cual muestra las importaciones realizadas desde -
1974, Una estimacibén de la demanda actual del hidrdxi-
do para la fabricacibn deg&asas,conlanmrcmk)encmndujo—
nes econfmicas normales, .no suvesivas, segfin informacién

de proveedores, indica la siguiente distribucidn:
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Y.P.E. oL 150 t
ESS50 .. i 45 €
SHELL .. ......-.... 20 ¢

KORAI, PETROQUIMICA 15 t

-

CAMPLESOGAR Y OTRAS 5

TOTAL . iiias e v 240 ¢

! Un consumo dé esta magnitud significaria,
a los precios actuales una crogacidn en divigas del or-

den de los 900.000 dolares.

Fl carbonato de litio-se importé ante --
riormente en peguenas cantidades, para empleo en cerémi
cay vidrios especiales, para elaboracibn de otras sales
de litio y para usar en soldadura, pero en los Gltimos
anos la industria del aluminio ha comenzado a utilizar-
1o regularmente. La planta de aluminio primario de -—-

Puerto Madryn (ALUAR S.A.I.C.) en surrégimen actual de

<
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produccidn, agrega carbonato de litio al 25 por ciento

de sus cubas electrolfticas. En este régimen su consu-
mo anual seria de unaslé60toneladas, v:-podria alcanzar -
las 640 t/afio si se llegara @ utilizar el litic en la to-
talidad de las cubas. Al precio de las Oltimas cotiza-~
cioneg la importacién de carbonato de litio demandaria,

para este fin, unos U$S5 2.000.000.- (Valor FOB).

. Algunas empresas cerdmicas, como Ferrum -
y rerro~Enamel, al no poder obtener espodumeno 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 que contiene solamente (0,0013 por ciento de
hierro. S5Su demanda potencial es muy superior a los cita-

dos tonelajes.

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

viética y Alemania Occidental.
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4.3.  AMBITO PROVINCIAL.

4.3.1. Actividad Extractiva.

El primer reg;stro estadistico de produc
cién de minerales de litio en la provincia de Catamarca
es de 1959, con 4 toneladas extraidas, pero la produc -
cidn en forma continuada solamente se inicid en el ano
1963, con algunés vacimientos de la sierra de Ancasti, -
préximos a la localidad de Vvilisman, Departamento de E1
Alto, comec la mina Reflejos de Mar. Este depSsito es -
del gue mayor tonelaje de espoduﬁeno se ha extraido, -~
unas 1.000 toneladas en los primeros afos de explota —-
cién. La Mina Juan Carlos, en la misma area, tambidn -
ha experimentado una explotacibn superficial, asfi como
La Cuipable, Loma Pelada, La Herrumbrada y Campo El1 --

Abra,

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

dando paralizada en 1979; en 1976 y 1977 se alcanzaron -
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CUADRO N° 4:19

- PRODUCCTION DE MINERALES DE LITIO EN

CATAMARCA .
ANO Produccidn to Contenldo de | Ley media del
tal-de minérales Li20 mineral
(t) {t) . (% L1570)
1959 4 0,26 6,44
1963 127 6,99 5,50
1964 402 23,84 5,93
1965 353 21,18 6,00
1066 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 algoe mds significativés de extraccidn, concor -
dantes con la mayor produccidin gque hubo en todo el pais.
Esta prodﬁccién fue incentivada por las compras del Ban
co Nacional de Desarrollo, que en 1977 tenfa acumuladas
alrededor de 400 toneladas de miperal)solamente en sus
depbsitos de Catamarca., En este periodo estuvieron =--
activas principalmente las minas Santa Gertrudis e Ipiz
'ca IT, pro6ximas a la localidad de Ancasti, en el Depar-

tamento del mismo nombre.

Comparando la produécién provincial del -
Cuadro N° 4.19 , con la preoduccién del pafs, resumida -
en el Cuadro N°¢ 4.17 , sé apregia gue Catamarca ha su-
ministrado algo mas del 20 por ciento (y més del 21 por
ciento considerando el litic contenido), vy si se toman -
en cuenta solamente los ahos en gue la provincia mantu-
VO sus yacimientos activos se concluye qgue llegS a pro-

veer casli el 30 por ciento del litio en esos periocdos.
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Es interesante obhservar gque estos magros
resultados productivos se han alcanzado a pesar de{conn
tar la provincia con un 63 por ciento de los recursos -
inferidos totales del pals, tales como figuran en el --
Cuadro N° 4.16, y ser la mayoria de sus vacimiéhfos conocidos (2.
de un volumen superior al de los de otras provincias.-
También el tamano de 1los cristales de espodumeno presen
te en ellos es generalmente mayor (de medic a muy grue-

s0), 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, 192.000 toneladas, y Santa Gertrudis, 25.000 tonela
das (Revista Panorama Minero N° 39, Julio 1980), harfan
subir las principales reservas da . litio contenido en el mineral re
cuperabls a unas 1.5C00 toneladas, las gue explotadas ra
cicnalments brindafian una producciéﬂide gspodumens --
con un minimo de 5;5 por ciliento Lizo, a un nivel de las
200 toneladas mensuales por 25 anos, 10 gque permitiria
encarar exportaciones, probablemente al Japdn. Un apro

vechamiento integral de las pegmatitas resultaria ademés en

tonelajes significativos de espodumeno y cuarzo, mate -
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rias primas para la industria cerfmica, y también mica,

de mGltiples usos.

Al igual gue en el resto del pais, las -~
tareas de explotacién en 165 vacimientos provinciales -~
se han lle§ado a cabo en forma manual, con una recupera
cifn en mina estimada en un 15 por ciento. Es evidente
que en una futura reactivacidn de la mineria del litio -
se deberédn adecuar las técnicas de gxplotacién mecani -
zando las tareas, y utilizar procesos de ccncentfacién-m

que tendrdn que ser estudiados en laboratorio y planta -

piloto.

Las coperaciones de beneficio podrén in -
cluir calcinacién v molienda diférencial, flotacidn, se
paraciég magnétiéa y tratamiento quimico para reducir -
el centenido de hierro, ya gue hay minerales con més de
2 por ciento de'FEEOB.

Se aconseja realizar un estudic regional
del &area localizada entre los Departamentos Ancasti y -

El Alto, en una faja de 50 km de largo por 10 km. de -

5939



BIANSA S. A,

\

CONSULTORES

ancho, gue permita localizar nuevos cuerpos pegmatfiti -
cos portadores de litio y aumentar el nlmero de yaci --

mientos conocidos (uncs 20 actualmente).

No pueden dejar de menéionarse agui las
investigaciones realizadas por el Departamento de Geolo
gia Econfmica de la Comisi®n Naéional de Investigacio -
nes Espaciales, que han permitido localizar importantes
acumulaciones de salmueras ricas en metales alcalinos, -

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

Uno de los rasgos mas caracteristicos de

las &reas deprimidas de la Puna, es la presencia de "sa
lares”. En general, se trata de lagos saladdé, en la -~
mayoria de los casos completamente secos y cubliertos =—-
por una costra salina superfiéial (principalmehte de --
. -
cloruro de sodio) cuyo espesor varfia entre unos centime
tros y mas 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 =~

unos pocos kilSmetros cuadrados hasta 1.500 km2. Los se
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dimentos, o las capas salinas porosas, contienen salmue
ras salburadas o casi saturadas en clorurco sodico. Ls -

tas salmueras son portadoras de otros iones, tales como

, B 37 , K+, Li+, Ca++, Mg++, etc.

£l Départamento de Geologfa Econ6mica de
laEComisién Nacional de Investigaciones Espéciales, ini
ci6 un muestreo indicativo de salmueras superfiéiales v
de pfofundidades someras en marzo de 1979. De los nume
rosos salares existentes en la Puna argentina fueron se
leccionados, en la primera etapa de prospeccién, los 14
principales, con el objeto de efectuar un muestreo indi
cabtivo. Lﬁego de esta etapa de mueétreo intensivo y -~
andlisis quimicos completos, surgid como primera priori
dad el estudio de la cuenca del salar del Hombre Muertc,
en su sector odcidental, el éual se de;taca netamente -
del resto de los salares estudiados, ya que los conteni
dos absolutos de litio son 2,5 a 3 veces los de uﬁa sal
muéra que se explota cowmercialmente en los EE.UU. Ade;
mds, las proporciones de litio y potasio, en un lote de
muestras suficientemente representativas de la salmuera

del salar del Hombre Muerto, son las m&s elevadas aua -~

se hallaron en la regidn de la Puna.

191
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Un muestreo sistemdtico en dicho salar -
verificé que lés contenidos m&s frecuentes de Li+,en la
salmuera, se encuentran en un rango de 0,7 -~ 0,8 9/1 -~
confirmandose las expectativas creadas alrededor de eg-
te recurso. Si bien aln faltan realizar diversos ensa-
vos de bombeo v de concentracidén de la salmuera, ademés
de cotras prospeccicnes complementarias para cuantificar
las reservas y verificar la factibilidad de su explota-

cidbn, puede estimarse la existencia de varijios centena -

@

res de miles de toneladas de litio en solucidn, lo gus
serfia muy ventajoso para su recuperacién como carbonato
de litio y su posterior transformacidn en otros produc-

.

tos gquimicos.

Esta sTtuvacién de existencia en la misma
provincia de un recurso litifero de gran magnitud, que -
podrad ser utilizado en el futuro para la obtencidn de -
compuestos quimicos del litio, hace gue por lo mencs en
una primera etapa, y hasta conocer cSmo evoluciona el —
conocimiento de dicho recurso, se encare la explotacién
del espodumenc en Catamarca exclusivamente para su uti-
lizacifn como mineral, en el mercado nacional e incluso

para exportacibén. En funcidn de la marcha de los estu
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dios v proyectos gue puedan surgir vinculados con el Sa
lar del Hombre Muerto, y de la evolucibn del mercado -
interno de los compuestos del litio podr&, en una segun
da etapa, encararse la fabricacidn dJde carbonato e hi -

drdoxido de litio a partir del espodumeno.

4.3.2. Aspectos econdmicos.

Para determinar con certeza los posibles
rendimientos econémicos de los vacimientos conocidos se
aconseja la préctica de labores de explordcidn que per-
mitan evidenciar la constancia de compoesicidén a lo lar-
go de las corridas y en profundidad. ‘Estos conocimien-

- tos permitirian establecer programas de extraccidn ra-

cionales y estimar los costos de explotacidn.

L.a mayoria de los vacimientos provincia-
les presentan reservas interesantes y una localizacidén -
relativamente favorable con respecto a las rutas de —-

acgeceso.
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De mediar una demanda econdémicamente fa-
vorable de las industrias ceramicas y del vidrio, seria
factible la reactivacidn de algunos 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 para la. é.xt raccitn .y efectuandd concentracidén de los
minerales por los métodos m&s adecuados para lograr la -
maxima recuperacién y obtener las calidades requeridas -

por los usuarios a costos aceptables.

Como medida previa a la realizacidén de -

' inversiones, que en el caso de una planta de concentra-
c;én pueden ser importantes, deberia 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 grad% e incorporar nuevas reservas.

Verificada la existencia de reservas, un
muestreo representativo de los vacimientos m&s importan

tes, con el andlisis quimico y mineraidgico de las mues

[T
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tras, seguidces de ensavos de bepneficio en planta piloto,
permitir& realizar una estimacién de inversiones, de -
costos y de los subproductos recuperables. Con esta in~
formacibn podrd finalmente evaluarse la factibilidad -
econtmica de instalar una planta regional para el trata
miento del mineral de diversos yacimientos, consideran-
do gue todos ellos sé encuentran en un drea restringida
¥ que no se incrementarian exageradamente los costos --
del transporte si se selebciOnéra una locatizacién Gpti
. ma de la planﬁa tomando en cuenta los tonelajes a tréni
portar de cada vacimienta, la disponibilidad de agua, -

infraegtructura y mano de obkra.

El precio actval en el mercado local es
purémente nominal, ya qgue el Banco Nacional de Desarro-~
llo tiene suspendidas sus compras desde hace algunos —-
anos énte la cantidad de espodumeno acumulada en sus de
p6sitos. El precio publicado, gue se mantiene desde ha
C¢e unos «inco anos es de 23.180 $/t, para 5 por ciento

Lizo, en égencia del B.N.D.

-.1
o
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4,4. CONCLUSIONES,

Del panorama anterior puede apreciarse
gue las reservas mundiales de minerales de litio no re-
sultan demasiado grandes frente a una demanda para la
cual se prevé un explosivo crecimiento. El caréctef de
material estratéyico asumido por el litio, qﬁe podré ade
mis transformarse en criticce en un futuro mds 6 mencs -
préxime, ha hecho surgir un gran interés en diversos pa-
ises por aumentar las reservas conocidas de los minera-
les litiferos,. Témbién se han planteado dudas sobre las
posibilidades de la industrié actual del litio de satis-
facer un yran aumento de ia demanda mundial, diversifica
da en un gran nfmero de industrias perc con enormes pPers
pectivas de desarrollarse.fundameﬁtalmente en el sector

de generacidn y conservacidn de la energia.

Existiendo un mercado mundial de minera-
les de l;tio de alta calidad, del orden de las 60¢.000 to
neladas anuales de espodumeno eqguivalente, y posevendo
nuestro pais reservas bastante significativas; resulta-

rfa razonable ¢ue participara de dicho comercio inter~
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nacional, maxime cuando ademds existe una -demanda inter-

na no satisfecha por falta de continuidad de suministroc.

La provincia de Catamarca cuenta con las
mayores reservas identificadas del pais, las gue asegu-
rarian, bien explotadas, una produccibn de concentrados
de espodumeno,. con un minimo de 5,5 por ciento Lizo, de

.
200 t mensuales por 25 afios. Esta produccidn ?ermitiria
desarrollar suficientemente al mercado interno y expor-
tar, si la calidad fuera consistente y se redujera el
céntenido’de 6xido férrico a niveles del 6,15 por cienfor
Considerando los precioé internacionales mis bajos ac-
tualmente, los del mercado americano, una produccibn co-
mo la mencicnada significaria ingresos del orden de los

U$s 400.000 anunales.

Se aconseja realizar un estudio regio~-
nal, con el relevamiento de fodos los vacimientos de la
provincia y 1la posible localizacidn de nuevos cuerpos -
pegnatiticos, para lograr una cuantificacidn precisa de
las reservas. Estas tareas deberian incluir labores de

exploracidn gue permitan evidenciar la constancia de -
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composicidn a lo largo de las corridas y en profundidad.
LEstos conocimientos permitirfan establecer programas de
explotacibn racionales, con un aprovechamiento integral
de los varios minerales componentes de la pegmatita, u-
tiiizando en lo posible medios mecénizados para la ex-

traccidn, y ademls estimar los costos de explotacidn.

Verificadas las reservas, un muestreo
representativo de les yacimientos m8s importantes, con
el andlisis quimico y mineralfgico de las muestras, se-
guidos de ensayos de beneficiacién, én laboratorio vy -
planta piloto, permitiria realizaf una estimacidon de in-
versiones, costos vy subproduétos recuperables. ‘Todas es
tas informaciones constituirén los datos bisicos para un-
andlisis de la factibilidad técnica vy econdémica de la
instalacidn de una planta regional para el trafamiento

+de minerales de diversos yacimlcentos, considerando qgue
todos ellos se encuentran en un 8rea relativamente res-—

tringuida.
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Es evidente que la utilizacidn de técni-
cas modernas de explotacidn y el empleo de procesos de
concentracidn, que incluyeran un tratamiento quimico pa-
ra reducir el tenor de hierrc, permitirian un aprovecha-
miento de la mayor parte del mineral, incluyendo aguél
de granulometrpa fina, evitd&ndose la degradacifn del va-

cimiento,

En una primera etapa, v hastalque se de-
fina la futura exploracidn del Salar del Hombre Muerto
para la obtencidén de carbonato de litiof deberia enca-
rarse el aprovethamiento de los yvacimientos catamarque-
nos de espodumenc, exclusivamente para su utilizacidn co

mo mineral de alta calidad.



BIANSA S. A.

CONSULTORES

5 - BERILIO
5.1. AMBITO INTERNACIONAL.

5.1.1. Aspectos industriales y tecnolbgicos.

- Definiciones.

£l berilio (Be), llamado eﬁ Francia tam-
bhién glucinio, por cl sabor dulce de sus sales, pertene
ce a los metales alcalinotérreos, del grupe principal -
I7 del sistema periddico. EI metal tiene color gris --
acerado, es resistente bajoc una fina capa de Oxido y tie
ne las siguientes caracteristicas principales:

Nimero atdmico .4 Calor especifico: Conductividad eléetri
' ca L/12 Cu,
Feso atdmico..... 9,0122 a 0°C..... ... 0,3756
Volumen atdmico..d,%4 a 1000°C...... 0,4702 Soluble en Zlcalis ~
Temperﬂfurj de/ en solucidn acuosa
T <l < = . .
fusidn ....... 1287,0°C a 500°C......0,6206

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

Densidad...... b, 846 Forma cristalina: he Insoluble en HNOq
wagonal -

Descubierto por Vauguelin, en 1798 en el

mineral berilo, fue obtenido el berilio metdlico por pri

mera vez poer Wéhler, en 1828, en forma de polvo impure -

710



BIANSA S. A. ' .

CONSULTORES

reduciendo el cloruro de berilioc con potasio metdlico. -

En Prancia, en i899, Lebeau obtuvo pequefios cristales -

hexagonales de berilio por electrSlisis y prepar® por =--
primera vez aleaciones de cobre y berilio, por reduccién
directa del &xido de berilio con carbén en presencia de
cobre. En Alemania, Osterheld, publicd en 1916, los dia
gramas de eguilibrio del beriiio con cobre, aluminio, --
plata e hierro. ‘En ese mismo afno se produjeron las pri-
meras cantidades comerciales de berilio metdlico en lin-
gotes, en los EE.UU. El descubrimiento de gue la adi -
c%én del beriiio al cdbie forma una aleacién que presen-
ta propiedades mecanicas notablemente superiores a las -
del cobre puro‘llevé err 1926, al desarrollo de los prime

ros usos industriales significativos de este metal livia

no.

Hasta después de la 2da. Guerra Mundial -
el crecimiento en la utilizacidén del berilio metdlico o
de los compuestos guimicos éel berilio, fue muy pequefio
debido a que los métodos de extraccifn son muy dificiles
Yy COStosos, y a que el metal producido- inicialmente pre-
Sentaba una estructura de_éranos gruesos, muy frégil y -

diffcil de maguinar. No obstante, ¢l mercado para las

-]
|
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aleacliones de cobre-~berilio se desarrolld aceleradamen -

te.

Luego de la 2da. Guerra Mundial, las muy
especiaies propiedades de este metal livianc, su alta re
sistencia mecdnica v excelentes caracterfsticas antico -
rrosivas, llevaren a dedicarle grandes esfuerzos de'in -
vestigacién para aumenﬁar su disponibilidad y desarro --
llar técnicas para extraerlo, refinarlo, maguinarlo y --
utilizarlo en diversas industrias, tales como 1la nuglear,
aeroespacial, eléctrica vy electrdnica. Pero atlin asi el
alto costo del berilio y sus derivados hace gue se las -
emplee solamente allf donde resulta indispensable por sus
caracteristicas finicas. Mejoras en las tecnologfas de -
procesamiento y conformacidn, con reducciones concomitan-

tes en el costo de produccién, ampliarfan significativa-

mente las dreas de aplicacién del berilio.

El berilio y sus compuestos causan en las
personas que trabajan con ellos enfermedades (beriliosis)
perniciosas, a menudo mortales, cuya aclaraci®n y reme -

dio definitivos no han sido consequidos todavia por la -
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medicina. Se producen por absorcién deé berilio, por los
pulmones o poer la via sanguinea, y los sintomas son c¢an-—
sancio, pérdida de peso, disnea y granulomatosis puimo -
nar con afecciones cardiacas secundarias; también se se-
nalan afecciones de la piel, granulomas subcutdneas y G1
ceras. El efecto t6xico es debido a los icnes de Be qué
desplazan a los iones de Ca y My en los fluidos del cuer
po, vy se supone que influyen en el metabolismo de los hi
dratos de carbono; este efecto es aumentado por aniones

nocivos (F). Por consiguiente, al tratar con bérilio, -

se deben considerar a conciencia las medidas preventivas

correspondientes (ventilacidn, méscaras, limpieza, y_vi-

gilancia médica). Adicionalmente, se picnsa que ¢l beri

lio y algunos de sus compuestos son carcinfgenos.

El berilio es uno de los metales mds 1i -
vianos, y sus propledades fisicas 'y quimicas lo hacen --
muy Gtil para muchas aplicaciones, tanto en la forma di-
recta como metal, asi como en la forma de 6xido ceramico.
El metal posee una gran rigidez, gue excede la de los —-
otros metales, inclufdo el acero, también su alto calor
especifico y elevada conductividad térmica, unidos a la

bajd dénsidad, resultan en muy Gtiles propiedades de di-

w }
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sipacifén del cgalor:; la relacidn resistencia mecdnica: -
peso es muy alta. El berilio actfa como un dispersor -
de neutrones, cambiando su direccidn y'reduciendo su -
energia si 6sta es apreciable. De esta manera puede --

s

actuar como moderador de neutrones y como reflector en
los reactores nucleares. La resistencia a la corrosidn
del berilio es muy.elevada, superficies pulidas retie -
nen su brillo por afios; la oxidacién en aire comienza a
los 700°C, v en ausencia de oxigeno, el nitrSgeno lo --
ataca por sobre los 900°C con formaci6n de nitruro «—-

(Be3N2).

k1 6xido de berilio, llamadce berilia, po
see gran resistencia al choque térmico y prOpiedades‘de
aislacitbn eléctrica, es rmuy refraétario (P;F; 2570°C) vy
presenta una elevada transparencia a las micro-ondas. -
También es de gran resistencia mec&nica, baja densidad -

Yy buena conductividad térmica.
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. Minerales de berilio.

T i Siy WS e M Lee e o e 7T T TR e e

El contenido de berilioc en las rocas de -
la corteza terrestre se ha estimado entre 4 y 6 ppm, pe-
ro se cdnsidera gque es una estimacidn baja, debido a gue
la limitada demanda ha brindado pocos incentivos para la
exploracién. 51 la demanda se incrementara, el berildme
tro se constituirfia en un poderoso instrumento de campo
en futuras exploraciones, De los 45 minerales identifi-
cados que lo contienen solamente el berilc y la bertran-

dita tienen importancia comercial hoy en dfa.

El mineral més importante de berilio, y -
durante muchos ahos el dnico explotado, es el berilo, --
complejo altmino-silicato, gue, cuando puro, contiene --
14 por ciento de berilia, o alrededor de 5 por ciéhto de
berilio. Este mineral se encuentra ampliamente distri -
buido en pegmatitas no zonadas de grano fino, y en pegma
titaé zonadas de dgrand grueso, cuyas texturas varian mar
cadamente segln las zonas de los cuerpos mineralizados. -~
I8s minerales que lo acompafian son el cuarzo, la plagio-

¢lasa s6dica y el microclino, con o sin espodumeno, mus-

covita y lepidolita. Es muy estrecha la asociacidn en -

-3
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tre el berilo y el espodumeno, en general son pocas las
pegmatitas portadoras de eépodumeno-en las que falta el
berilo. En las pegmatitas, no zonadas el sspodumeno y
el microcliino, en cristales desde pocos centimetros has
ta algunos metros, estdn rodeados por una matrfz de fi-
nos granos de albita, cuarzo, muscovita y’berilo; consg-
tituyendo.este Gltimo alrededor del ©,5 por ciento de -
ia pegmatita. El bajo contenido y el pequefo tamafio de
lecs cristales -ha impedido su recuperaciéﬁ a partir de -~
estas pegmatitas, alGn por medio de flotacibn. Las peg-
matitas zonadas, gruesas, son las que han producido ca-
s1 todb el berilo utilizado por la industria. Aguf ios
cristales de herilo pueden llegar a medir 6m de longi -
tud yv Im de ancho, vy genéralmente se ubican en las mér-

i

-genes de los nfcleos de la pegmatita.

Muestras de berilo comercial, normalmen¥
te obtenidas por selecci6n manual de grandes trozoé o -
cristales, generalmente contienen alrededor de 11 por -
ciento BeO, debido é la presencia de componentes acceso
rios como dlcalis, 6xidos de hierro, cal, magnesia, tés

foro y azufre; adem&s la substituci6n parcial del beri-

lio por sodio, litio o cesio en la red cristalina hace

-3
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que el contenido de berilio en los minerales comerciales

puede ser hasta de 3,4 por ciento.

El berilio est& contenido ademas, en depd
sitos no pegmatiticos, de origen hidrotermal. En estos
depSsitos también se encuentra la bertréndita, e
4Be0"25i02, HZO, que estd presente en grandes cantida -
des en Spor Mountain, Utah, EE.UU., en mantos de ceniza
riolfitica, donde una gran parte de los clastos de calcé-
reos y de lomita en ellos contenidos han sido reemplaza-~
dés por montmorillonita, silice, fluoxrita y bertrandita.
Los depbsitos, descubiertos en 1959 vy explétadosrdesde -
1569, constituyen la principal fuente de berilio para --

. Jos EE.UU. Se los supone de origen, epitermal, derivados
de soluciones hidrotermales ricas en fldor qué actuaron
a poca‘érofundidad. Las reservas de este mineral prbme—
dian un contenido inferior al 1%BeO, y si bien se presen
ta ¢con un grano mis fino que 15 que lo hace normalmenter
el berilo (3,2 a 0,025 mm} no pudiendo ser beneficiado -
por métodos fisicos convencionales, tiene la ventaja que
puede sex explotado, a cielo abierto, en "open pit", y -

luego ser tratado por lixiviaci6én &cida para extraerle -

el berilio.
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Otros minerales de berilio, tales como -~
crisoberilo, barilita, fenacita vy helvita; no revisten -
actualmente importancia econfmica ni pueden ser tratados
en las piantas de extracciln existentes. Pero debe seha
larse gue la bfsqueda de nuevas fuentes de berilo, u ---
otros minerales de berilio se ha incrementado Gitimamen-
te, dando comﬁ'resultado un aumento significétivo de los
precios de berilio en el mercado mundial. Se presentan
también pequenas cantidades de Be en las bauxita, y po -

drfa obtenersé en la extraccién de la altmina. 1 énéli
sis de diversos carbones indica un contenido de 3 ppm Be
gque se llega a concentrar hasta 0,1 - 1,0% en las ceni -
zas volantes, &stas podriap representar una importante -
- reserva en el futuro si la demanda exceaiera la disponi-
-bilidad de l¢s minerales comunés. En el CUADRO N 5.1.

se resumen las propiedades de los minerales mds comunes.

|

La bertrandita, producida tGnicamente en -

los EE.UU., no se comercializa, por ser una produccidén

cautiva, pero el berilo es comprado sobre la base de uni
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dades de tonelada corta (20 libras) de &6xido contenido. -
En los EE.UU. la especificacidn de compra, p ~6-R4 (10-3-
1972), de la Reserva Estratégica (Nationél Stockpile) =--

exige un minimo de 10 por ciento Beo.

Los grados comerciales de berilo contie -
nen 70-90 por ciento de ese mineral, con 10-13% Beo, y -
ademds 16-19¢ Al,0,, 64-70385i0,, i-2 por ciénto 6xidos -

- alcalinos y 1-2 por ciento de 6xido de hierro v Otros —-

elementos (composicidn tedrica 14%Be0, 19%A1203, 67%5102}.

La aleacidn madre de cobre-berilio contie
ne normalﬁeﬁte 4%Be, y en el uso es fundida con cantida-
des aéicionales de cobre para obtener las aleaciones m&s
comunes, gque Jeneralmente contidnen Z%Ee; La esﬁecifici
¢idn para compra, por larmencionada Reserva de los_EE.UU.
de aleaci6n madre (N.S.P.E.P-94-R2, del 17-11-1970), exi
ge un cdntenido de Be entre 3,75 por éiento 4,50 por --
ciento, asf bomo un maximo de 0,72 por ciento de otros -
elementos; generalmente hay presente 0,1 por ciento, o -

menos, de Fe, 51 y Al.
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In cuanto al metal, la especificaciln P~
llOéRl (31-1-1971) exige un minimo de 99%Be, coOn un maxi
mo de 6xido y nitruro de berilio de 1 poxr ciente, y los
otros elementos totalizando no mé&s de 0,6707poxr ciento.
Metal refinado electroliticamente cumple normalmente las

siguientes especificaciones de impurezas méximas:

. hierro..... R LR e . 300 ppm

aluminio ...... e m e et e e c+-v... 100 ppm
B = B I3 S 100 ppm
. c%fbono ......... Ot e 300 ppm
. niguel .._.... e e . e 200 ppm
B 117 X' 2T = 60 ppm
SR 4 ) o = et e 50 ppm

Como xeferencia adicional, la Reserva Eg-
tratégica de los BEE.UU. tiene en depSsito 16.330 t de be
rilo (11% Beo), 7.170 t de aleacién madre de cobre-beri-

lio, v 360 t de berilio metdlico.

El 6xido de berilio, o bexrilia, en polvo,
para sinterizar en plezas cerdmicas 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 granulome-

tria muy fina.

. Reservas Y _Yecurscs.

Los depbsitos pegmatiticos de berilo son
los més frecugntes, resultando los del Brasil los mds im
portantes del mundo. En ese pais el berilo estd presen-
te en dos zonas principales, una centxal, en Minas Ge --
rais y sur de Bahfa, y otra en los Estados del Nordeste
{Ceard, Rio Grande do Nbrte, Parafba y Alagoas). En el
Brasil son también abundantes las variedades usadas en -
joyerfia, esmeralda y gguamafina. Pegmatitas zonadas del
Africa frecuentemente resultan portadoras de berilo, en
algunos casos son las mismas que contienen minergles de
1itio, en Suddfrica, Zimbabwe, Namibia, Zaire, Mozambi -
que, Uganda y Ruanda. También se encuéntra berilo en --
Kenya, Angola y Madagascar. En clertos casos se explota

conjuntamente con columbita-tantalita, estano, bismutini

ta y espodumeno.
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La Argentina posee también significativas

reservas de berilo en las pegmatitas .de las Sierras Pam-

peanas y llegf a ser un importante proveedor mundial. La

India, Portugal, Marruecos, Afganistdn y Australia son,
0 fgeIOn, paises productores de berilo, en alglin caso -
importante% 51 bien numerosos depSsitos estdn hoy agota-

dos,

Las reservas de la Unidén Soviética esta -
rfan constituidas por berilo presente en depSsitos no --
pégmatiticos ubicados al sur de los Urales y en pegmati-
tas de la peninsula Kola y otras varias regiones. Las -
reservas de los EE.UU. son tambié&n de vacimientos hidro-
termales, principalmente los menciconados de bertrandita.
También existen en ese palis recursos beriliferos no peg-
matfticos en Nuevo MEXico {helvita) , Colorado (berilo, -~
bertraﬁdita, enclase}, Nevada ({(fenacita, bertrandita) vy
Alaska (crisoberilo y bertrandita). En el Canadd se co-
nocen depdsitos de barilita, presehte en vetas de cuarzo

y albita.

En el CUADRO N° 5.,2. se dan las estimacig

nes realizadas por el U.S. Bureau of Mines, basadas en -

.l
5y
&g
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CUADRO N°® 5.2 - RECURSOS MUNDIALES DE BERILIO. (FEn toneladas
métricas de metal .contenido).
RESFRVAS RECURSOS TOTAL
AMERICA DEL NORTE _
EE.UGU. ........ 25.400 47.200 72.600
Canadd ........ - 22.700 22,700
MExico ...an... - 1.800 1.800
AMERTICA DEL SUR
Argentina ...... 25.400 - 46,300 71.700
Brasil «v.oenn.. 139.700 . 256,700 396.400
AFRICA
Mozambique ..... 5.400 11.800 17.200
Ruanda . ..o n.. 10.900 20.000 30.900
Sudafrica ...... 15,400 29,000 44400
Uganda ......... 14.500 26.300 40.800
Zaire ......... 7.300 13.600 20.900
CUNTON SOVIETLCA 60. 800 111.600 172.400
AUSTRALTA ' 10.900 19.000 29.900
INDIA . ' 64 .400 118.800 183.200
TOTAL MUNDTAL . 380.100 724.800  1.104.900
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las mejores informaciones disponibles sohre yacimiéntos

conocidos, si bien con un alto grado de incertidumbre dé
das las dificultades para determinar 1los contenidos de -
minerales en pegmatitas. La estimacidén global puede con

siderarse conservadora.

En la mayoria de los yacimientos del mun-
do el berilo es recupefado como uno mas de varios minera
les presentes en las pegmatitas, tales como feldegpato, -
mica, minerales de litio, coiumbita*tanpalita y casiteri
ta. Los rendimientos en berilo son muy variables, depeg
diendo de los yacimientos, pero la recuperacidn suele --
ser muy baja, generalmente inferior al 30 por cientc del

bBerilo presente en las pegmatités zonadas de grano grue-

50.

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

réipidamente evaluadas en cuanto a su contenido de minera
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les comercializables, abrié&ndose corteé de cantera, trin
cherés y pozos., Estos trabajos son realizados por perfo
racién v voladura, cuidando en 10 posible que los'dispaé
ros no destrocen los cristales de berilc presentes. Se -
procede luego a una séparacién y selecci6bn manual del be

rilo y otros minerales valiosos; muchos trozos de roca -

son rotos con martillos para limpiar y separar estos mi- |

nerales, produci&ndose gran cantidad de estériles. En -
algunas explotaciones mayores, la roca volada es tritura
da y pasada por correas tranSpértadoras de manera gue la
selecciép pueda ser realizada mds eficientemente, los —-

trozos descartados en esta primera seleccién pueden atn

ser molidos para una segunda seleccibn. Cuando las condi |

ciones del yacimiento lo permiten, la explbtacién puede

ser mecanizada. En algln caso se ha utilizado.la flota-
cibn pafa concentrar el beri%p, moliéndo a malla 35 para
lograr la liberacién de los cristales del cuarzo y del -
feldespato:; el agregado de jigs en el circuito permite -
separar minerales pesados como casiterita v columbita—-

tantalita. Como ejemplo, la Northwest Beryllium Corpora
tion de EE.UU. hace unos afos, producia a partir de una
pegmatita de Dakota del Sur, seis pfoductos comercializa

bies gue constituian de 75 & 85 por ciento del mineral -
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de cabeza: mica, feldespato sédico, arena para fabrica -
cién de vidrio (con 0,004% Fezo3}, concentrads de colum-
bita-tantalita (con 18-20% Tazos), concentrado de estano
(con 68% Sn) ¥ 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 Kijellgren-Sawyer, comprende la fusidn completa -
del mineral a 1.625°C con un réapido enfriamiento en agua
de la masa fundida para obtener un vidrio, gque es secado,
molido a malla 200 y lixiviado con dcido sulférico con -
centrade a 250-300°C, pasande el aluminic y el berilio a
la forﬁa 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 hidrdxido de sodio. EI1 hidréxido es calcina
do a Oxido de berilio. El berilio también puede ser se-
parado de la solucifn acida inicial por medio de extrac-

cién liguido-liguido.
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Este m&todo que consume grandes cantida -
des de energila, solamente se puede utilizar con berilo -
concentrado (BeO superior al 10%), de grano grueso; no -
5@ aplica a minerales pobres, o a concentrados, de grano

fino, ni a minerales diferentes al berilo. El rendimien

to del proceso es del 80 por ciento en berilio.

Bl proceso Copaux-Kawecki, o al "fluoruro,
consiste en el calentamiento del berilo con fluoruro fé-
rrico-sddico (NaBFeFG), a 750 °C por aproximadamente una
hora, de manera de producir la reaccién:_

.681@2 + 2 NaBFeF6 3 NazBeF4

+ AlZO +.

3 BeO.A120 3

3

+ 68i02 + Fe203

Para lograr esto se muele el mineral, se
mezcla con la solucidn de fluoruro v la pasta se extru-—
de para formar briquetas que son sinterizadas. Los pro-
ductos de reaccién se muelen en htmedo y el fluorberila-
te de sodio se extrae con agua, por ser insolubles todes
los otros productos, gue se separan por filtracién. La
soluci6n filtrada se trata con hidréxido de sodio para =

formar berilato de sodio en solucifn, precipitindose hi-

728
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dr6xido de berilio por ebullicién. Este proceso puede
tratar minerales pobres, de grano fino, concentrados de
|

fldtaciéne incluso se aplica si el berilio estd conteni-
do en mlneraTes gue no son berilo. La presencia de apa-
tita vy fluorlua, gue frecuentemente acompanan a los mi-
nerales pegmatiticos y no pegmatfiticos respectivamente,
reducen la recuperacidn del_berilio por el fluoruro, con
lo cual es necesario verificar la aplicabilidad de los -
dos métodos disponibles, con sus variaciones, para cada

mineral en pa;ticular antes de elegir alguno de ellos vy
seleccionar las condiciones de operaciln. El proceso al
fluoruro, de no existir los contaminantes indicados, tig

ne un rendimiento del 90 por ciento.

Fn los EE.UU. la bertrandita, contenida -
en las tufitas de Utah, es extraida a cielo.abierto ¥ SO
metida a una molienda hfmeda hasta 20 mallas, formandose
una pulpa tixotrépica gue es luego lixiviada con acidé
sulfrico al 10 por ciento, a temperaturas prbximas a la

i ebullicidn. La solucitn 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 en soluciébn (0,4 - 0,7 g/l) es concentrado a través

72
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de un proceso de extraccidn con solventes, utilizando un
sistema orgé&nico consistente en &cido di{(2-etil-hexill -
fosfbrico, en guerosen, gue retiene selectivamente el be
rilio, dejando el aluminio, el magnesic, el hierro y -
otras impurezas menores, en la solucidn acuosa. EL beri
lic es recuperado de la fase brgénica con unaJsolucidn -
acudsa de carbonato de amonio, precipiténdose de ella co
mo hidrdxido por calentamiento. El hidrdxido es poste--—
riormente prodesado para obteﬁer el metal, por redisoclu-
ci6n con fluoruro de amonio, purificacidén y calentamiento
para obtener fluoruro ‘de berilio, gue una vez seco es fun
dido en un horno de induccidn con reveéstimiento de grafi-
to, v reducido con magnesio. Se utiliza una cantidad de
magnesio menor que la estequiométrica para gue el exceso
de fluoruro de bherilio actiie como fundente permitiendo -
una mencor temperatura de trabajo. Ll berilio flota sobre

la escoria fundida permitiendo su separacifn luego de la

solidificacidn.

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

granos gruesos, que resulta en fragilidad y baja resisten

730
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cia a la traccitn, El metal colado en lingétes al vacio
Se maguina para formar virutas que se muelen, en una at-
mosfera inerte, para obtener el polvo, el cual es compac-
tado a su forma final, generalmente por prensado en calien
te bajo vaclio. La eficiencia total de la produccidn de -
los productos metdlicos formados de berilio, partiendo del

berilo, es aproximadamente del 60-65 por ciento.

Las aleaciones ma&re de cobre-berilio se -
fabrican en ﬁornos eléctricos a l.éOO °C-2.000 ° C, en los

" cuales se carga el 6xido con carbbn y cobre, generalmente
éhatarra. En la reduccidn se obtiene la aleaéién con 4,0

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

cia para la obtencién de aleaci®n es del 70 por ciento,

Usos.

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

sortes en miniatura para Interruptores electrénicos, has

1 ' _ ‘. i
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ta zapatas para frenos y corazas té€rmicas para aplicacio-
nes aeroespaciales. No obstante,.la mayoria de estas apli
caciones requiere cantidades relativamente pequenas del -
metal. EIL CUADRO N° 5.3 muestra la distribuciﬁn de los -
usos del berilio y sus compuestos en los EE.UU., principas
les productores y consumidores mundiales. Se estimé que -
Aalfededor del 70-80 por ciento del berilio consumido en -
ese pais, lo es en forma de aleacioneé de cobre-berilio,
el 10-20 por ciento bkajo la forma de G6xido, y el resto -
5-10 por ciento, como metal. Alrededor del 20 por éiento
de la demanda es requerida pafa aplicaciones ndcleares,
donde se lo puede utilizar en todas sus formas para cum- -
plir funciones diversas, como material de soporte de los
elementos compustibles por su alto punto de fusibn, y como
moderador vy reélector de neutrones por su bajo peéo atdémi-
co y reducida seccién de captura neutrdnica. Pero debe te-
nerse en cuenta gue los-usos del metal en los reactores nu
cleares estén limitados a las aplicaciones gue no lo some-
tan a tensiones y a impactos, debido a que una exposicifén
prolongada a cantidades importantes de radiacidn provoca -
fragilidad en el berilio. También su reactividad con el

. agua caliente limita su empleo en reactores.

Ea |
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Actualmente sus usos més significativos en este sector

son en armas nucleares y en reactores de ensayo de alto
flujo neutrdnico. Un emplec futuro muy importante del -
berilic puede ser en los reactores de fusidn nuclear, -

ya comentados en el capitulo sobre el 1litio.

Las diferencias fundamentales entre el
proceso de fusidn y el de‘fisién, utilizado actualmente,
nacen en gue en la fusién, ntcleos de elementos quimicos
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-
sifn. se produce la desintegracitn de nGcleos pesados,
dando lugar a la formaci6n. dec nicleos de elementos de pe

so intermedio, con desprendimiento de energia.

La primera generacifn de reactores de fu
sién estard basada en la_reacaidn deuterio-~tritio (D-~T),
dentro del ciclo de combustifn deYterio-litio, gue es
considerado obtenible, desde el punto de vista figico vy
tecnolégico, dentro de las préximas décadas, y cuyas -

ecuaciones serfan una reaccidén del tipo (n,o¢ )t

734
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. 6 1 ’ 3 4 (1)

el nficleoc residual es el tritio (1T3) que tiene una vida

media de 12 anos.

Y la reaccidn termonuclear con el deuterio (1D2), que es

la siguiente:
T + D" «———— _He + On“ + 17,6 Mev

Los neutrones producidos en esta Gltima ecuacidn, son 1los
que reatcionan con el isétopo 6 del litio segGn (1) man-~

teniendo de esta manera el ciclo del combustible.

La fusidn de los .dtomos de deuterico y tri-
tio produce un nQcleo de helic y un neutrdn; la energia li
berada. en esta reaccidn es de 17,6 Mev, correspondiendo -

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

Tendiendo el nicleo de helio carga, queda
confinado por el campo magnético que se aplica en el in-

terior del reactor .y su calor es tranferido al combusti-

733
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ner la reaccifn en cadena. FEl neutrén no tiene carga -

s

ble entrante (mezcla de deuterioc y tritio) para mante-

y escapa al campo magnético, entrando al manto del reag'

tor, transformandose 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 dtomo de tri-
tié por &tomo fusionado. Sirse desarrolla el concepto -
de reactor reproductor sSlido, se utilizard aluminato de
litieo enriguecido en el is6Gtopo 6, contenido en varillas

de acero inoxidable rodeadas por tubos de berilio, el -

que actuard como reproductor de neutrones, por su capaci

dad para emitir neutrones cuando es bombardeado por par-

ticulas alfa.

%1 consumo de berilio en ila industria ae-
roespacial cubre un 18 .por ciento de la demanda. Las -
aplicaciones mas 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 Gpticos éara satélites y vehiculos espaciales,
en sistemas de control de tiro de aviones supersénicos

como el P-4, y en sistemas inerciales de navegacibn pa-
ra misiles y aeronaves comerclales yv militares (misiles
MX, aviones Fl2). En estos usos son fundamentales sus

propiedades de disipacidn de calor, la baja densidad, -
un alto médulc de elasticidad y su estabilidad dimensio

nal (bajo coeficiente de dilatacién térmica).

El berilio es utilizado casi exclusiva=-
mente como metal puro, en aleaciones con otros metales
y como Oxide, por la industria eléctrica, en una gran -
variedad de formas, desde aisladores fabricadec de beri
lia sinterizada, hasta el metal y sus aleaciones en_re-
sortes ¥ contactos para interruptores, disyuntores y -

otros equipos eléctricos.

Las aleaciones de cobre-herilio poseen -
caracteristicas realmente Gnicas de elevadas conductivi
dades, eléctrica y térmica, v de ser susceptibles de ad
quirir una muy alta resistencia a la traccién. Hay dos

categorias principales de aleaciones de cobre-berilio,
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las 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 b,3—0,8 por ciento Be, y nivelesg de cobal

to de 1,4-2,7 por ciento; las impurezas principales son

nigquel, hierro, silicio y aluminio.

Encuentra también aplicacifn el metal pu
ro, para evitar la oxidacién mezclado con un poco de -
Ti o Zr, a causa de su permeabi;idad a las radiaciones
(diecisiete Geces mayor que la del Al), para ventanas -
de tubos de rayos X, portéobjetos en los microscopios -
electrOhnicos, 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 mecénicés

de metales vy aleaciones.

Como componente de aleacifn, y por su so-,

lubilidad descendente con la temperatura, en el metal de
fondo, permite templar las aleaciones de Fe, Cu y Ni.

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

798
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por c¢iento de Be se puedan trabajar después del laminado
en frfio hasta una dureza aproximadamente cinco veces -
mayor, por temple a unes 320 ° C, a una resistencia a

la flexidn alternativa 104 mayor que muelles de acero -
del mismo tamafo, y a resistencia a la traccién de= 130
Kg/mm2. Estas propiedades en combinacidn con una buena
resistencia a la corrosién, conductividad téymica v -
eléctrica, hacen los bronces de CuBe especialmente apro-
piados para muelles de contacto y de instrumentos, torhé
llo%, instrumentos libres de chisporrcteo, electrodos pa
ra scldadura de puntos, moldes-prensa para plésticos vy
coguillas para la fundicibén de metales ligeros. Las a--
leaciones de Ni tratadas de manera andlcoga, sirven como
muelles para relojes, agujas e instrumentos quirdrgilcos.
El Zn consigue con un poco Cu y Be la resistencia y con-
ductibilidad del latdn. De igual interé&s técnico y eco-
ndmicc es la sustitucidn 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,
teniendo una parte de Ee el efecto de 125 6 100 partes de
Ir. La capacidad de ser elaborado y el comportamiento al
calentamiento, la resistencia al arrastre y la volatili--

dad, su comportamiento catalfiticc y eléctrico, asi como
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su registencia quimica, correspondeh francamente a las

del Pt purc o a las aleaciones de PtIr.

En el caso de aleaciones de metal lige-
ro (Mg, Al, Zamak), una adicién minima de Be (0,0042
por ciento) permite la fundicifn directa en arena sin -
las medidas Iinhibitorias corrienteg {mezcla de S/B203];
al hacerse simulténeamente mds grueso el granulado, gue
da reducida la adicién de Zr. La influencia sobre las
propiedades mecédnicas puede resumirse considerando una
aleacién de ALCu templable con <& 0,75 por ciento de Be;
4 horas de calentamiento, templado y recocido, a 450 °C
8 horas a 200 °C; obtiene la dureza Rockwell 55-57, un
l1imite de proporcionalidad de 18, un limite de dilata-
cibn de 25, y resistencia a la tfaccién de 31 Kg/mm2;
un estirado en frifo del 36 por ciento entre el templado
y el recocido a 150 °C, eleva estos valores a 23, 30 &
32 kilogramos por milimetro cuadrado y rebaja la dilata

cién al 4 por ciento,

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

de  tubos y barras, en la industria del petr6leo, donde

740
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se necesita un material no magnético, de alta resisten-
cia mecé&nica y resistente a la corrosién, para alojar -
un nue- o mecanismo posicionador del barreno de perfora-
cién durante su operacién. Esta aplicacién estéd actualmen

te en estudio.

En los EE.UU. existe un gran interés gu-
bernamental en asegurar un suministro ininterrumpido de
berilio metdlico de alta pureza, y el Departamento de
Energia de ese pais ha firmado en 1282 un contrato con
una de las dos grandes empresas productoras locales, su
ministrandeo 3.400.000 U$S para el diseno y desarrollo -

de equipos y procesos on cskte sector.
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.1.2. Aspectos de Mercado y Comercializacidn.

L.os EE.UU. son los principales producto-
res mundiales de berilio, sus aleaciones y compuestos
y durante muchos ancs dependieron casi exclusivamente
de la importacién de berilo para su abastecimiento.
In elcrapno N° 5.4 se observa la evcolucidn de las -
fuentes de abastécimiento de mineral berilo en ese -

pais, hasta el ano 1963 en que comenzd la produccidn

N,

‘local de bertrandita y lasg importaciones se redujeron
drdcticamente, de un miaxinio de unas 11.250_toneladas
en 1956 hasta 680 toneladas en 1977, recuperandose al
go en los (ltimos anos. En los EE.UU. la Brush
Wellman Inc. es la finica ‘empresa del mundeo occidental
gue 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 vacimientos de hertrandita en Spor Mountain
y procesda el mineral, en la forma antericrmente des-—

cripta, en una planta prédxima 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 procesé también en esta planta, herilo con

‘centrado de alta calidad, en gran parte para la Cabot

Berylco (ex Kawecki-Berylco Industries, Inc), de la -
Cabot Corp., que es el otro productor de aleaciones =

de berilio, si bien a-partir de 1979 dejd de producir

el metal.

La Brush Wellman tambié&n estd completan-~
do una nueva linea, en su planta de Delta, para proce
sar berilo pobre (7-8 pof cientc BeO), lo cual esta -
mostrando el interés de esta. industria por aumentar -
su flexibilidad para procesar diversas materias pri--

mas.

x

El hidréxido producido en Utah es envia-
do a la planta de Brush Wellman en Elmore, Ohio, vy a
la de 1la Cabot Bervlco, en Reading; Pensilvania. Es-
ta Ultima fébrica también cuenta con facilidades para
procesar berilo, actualmente inactivas. La fdadbrica -

de Ohio se encuentra en fase de modernizacién, vy cuen
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ta con facilidadeé antiguas para procesar berilc pox
el método del sulfato gue estén inactivas. En 1981,

la Brush Wellman adquiridé una planta de productos ce-
réimicos, en Newbur fport, Mass, la cual estd en expan
sifn para la produccitn de soportes de dSxidoe de beri
lio para microcircuitos. A su vez la Cabot Bervlco -
ha expandido su capacidad para producir aleaciones de
cobre-berilio, instalando una laminacidn en caliénte

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

na.

- Los principales paises productores del
mineral; ademﬁs de los EE.UU., son la Unidn Sovidti-
ca, Brasil, Argentina, Zimbhahwe, Uganda y Angola. Hay
un nimero de pafses gue han sido.productores de impor
tancia, como la India, Sudéfrica v Australia que han
cesado de producir berilo al reducirse las importacio

nes de los ER,UU.

wi
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Las capacidades de produccidn estimadas
s0r ¢l ULS. Burcau of Mincs so dan en ¢l CUADRO N° 5.5
f

medidas en berilio contenido en concentrados,

Ademds de las dos empresas mencionadas,
en los BE.UU. actla la Nuclear Metals Inc., Productora
de tubos de berilio extrudados. En JapOn la Nippon
éaishi Kaishi Indulators Ltd. fabrica cobre-berilio,
otras aleaciones y‘ﬁxido, la capacidad de produccién
de aleaciones.:seria del orden de 500 toneladas anuales,
pero aparentemente habrfia interés en 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 siﬁ resultados ccncre-—

tos.

La Cabot poéee filiales en Europa. la
Berylco Cabot Metaux Speciaux S:A. en Francia, la -
Deutsche Beryllium GmbH en Alemania y la Kawecki Bi-
l1liton Ltd en Gran Bretaﬁa;_algunas de las cuales pro-

ducen aleaciones con berilio para las industrias eléc-
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CUADRO W° 5,5 -

CAPACIDADES DE PRODUCCION DE CONCENTRA-
DS DE BERILO O BERTRANDITA.
{En toneladas métricas de Berilio con-

tenido).

PAISES 1978 1679 1984

AMERTCA DEL NORTE:

EE.UU. ........ 3163 363 454
AMERICA DEL SUR:

Argentina ...... 45 45 45

Brasil ......... 227 227 227
EUROPA :

Unidn Seviética. 227 227 227
AFRICA:

Zimbabwe ...... 23 23 23

Ruanda ......... i8 18 18

Uganda ......... 41 41 41

Qevos ... ] 9 -9
ASTA

India ......... 136 136 136
QCEANTA :

Australia ...... 136 L36 136
TOTAL MUNDIAL 1.225 1.225 1.318
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tricas y electrdénicas. En Gran Bretana actfia una afi-
liada de la Brush Wellman, la Brﬁsh Matthey, y también
la Telcon Ltd. Poco se conoce de los procesos de extrac
citn del berilio a partir de sus minerales en 0tros pa-
ises, si1 bien se supone gue algln proceso eg llevado a
cabc (o lo era hasta hace poco) por lo menos en Japén vy
Francia. La Unidn Soviética posee seguramente una in-
dustria bien desarrollada, basada en su produccién re--
lativamente elevada de berilo pero sin alcanzar el ni-

vel de los EE.UUG.

Manufacturan productos cerémicos de beri-
lia, en los EE.UU., ademés de la Brush Wellman, Ygue aca
ba de construir una nueva planta en Arizona exclusiva-

mente para estos fines; la American Lava Division de la

~

3M Corp, y la National Beryllia. En Gran Bretana lo -

realiza la Consclidates Berylliom.
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En el ziigpro N° 5.6 se resume la produc-
¢idén mundial de berilo desde 1967 hasta 1980, seg(n -
datos recopilados principalmente del U.S, Bureau of -

Mines.

Puede observarse que ha habido una caida
casi continuada en la produccidn desde el maximo de -
1969, La raz6n ha sido el comienzo de la produccibn
de bertrandita en los EE.UU. con la consiguiente reduc
cifn de sus importaciones. En el CUADRO nN° 5.7 gse -
dan las estimaciones de la produccibn de berilio conte
nido en la bertrandita extraida en los EE.UU., la de--
manda de la industria de diche pafis y las importaciones
equivalentes de berilio (considerando un contenido de
4 por ciento Be en el berileo). Se aprecia gue la pro-
duccidn de concentrados locales, considerando un rendi-
mianto promedio del proceso hasta productos finales del
80 por ciento, ha suministrado en el periocdo considera-
do un 65 por cienteo del consumo interno y del 95 por -~

ciento en 1los Gltimos cinco anos, Puede deducirse gque
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las importaciones han continuado fundamentalmente por
ser los EEUU. importantes exportadores de preductos -
de berilio, y tambi&n para la constitucidn de la Re——

serva Estratégica.

En el CUADRO N° 5.6 se aprecia gue la Uni6n Sovié€ti
ca ha incrementado substancialmente su produccidn, pa
sande de representar un 24 por ciento del total mun--
dial en 1967, a un 66 por ciento en los dltimos anos,
La caida de la produccitn de berilo en los paiées ocel
dentales ha sido drématica, estando hoy en dia reduci-
da & un 17 por ciento de lo que fue una década atrés.
Actualmente s6lo el Brasil es un productor significati
VO, ¥ &n ﬁenor grado Ruanda, Zimbabwe y Argentina. Com
parando los datos de pfoduccién del CUADRO N° 5.6, -
con las capacidades potenciales indicadas en el CUADRO
5.5, se observa gue en los (ltimos tres anos con datos
disponibies los EE.UU. trabajarcon pré&cticamente a ple-
na capacidad, y el resto del mundo, incluida la Unién
Soviética, a menos del 15 por ciento, lo que hace supo-
ner que las estimaciones dadas por el U.S. Bureau of

Mines son demasiado elevadas, y en algunos casos pueden

P )
e 4
- —
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estar basadas en las midximas producciones obtenidas ha-

ce mucho ahos (por ejemplo la suma de los palses africa

rey

~ nos), pero gue hoy en dia serfan dificilmente alcanza--

N

bles, por lo menos en forma répida.

De los curadros anteriores se aprecia que
entre los EL.UU. y la Unidn Soviética consumeﬁ mis del
90 por cilento del berilio contenido en los mineraleg -
producidos en todo el mundo. La distribucién del -con-
sumo para el primero de los. palses se dio en_el CUADRO
N° 5,3., vy puede suponerse una distribucién similar en
la Uni6n Soviética, tal vez con un menor peso de la in

dustria.electrﬁnica v meyor de la aercespacial.
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El volumen del ccmercio mundial de berilo,
come se menciond anteriormente, se redujo grandemente
ron el inicio de la produccidén de bertrandita en los -
EE.UU. y'la caida en sus importacicnes, gue en él perig-
de 1952-1968 prome&iaron laé 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), v
la imporﬁancia relativa de los proveedores se-ha.modifg
cade, dejando Brasil de ocupar el primer puesto, siendo
desp&aéado por‘China. Este dltimo pafis exportd a los -
EE.UU. en 1979, 1980 y 1981, 240 t, 782 t y 530 t res—-
pectivamente. NOtese que China no figura en el CUADRO

N® 5.6 por faltade informacidn, pero le hubiera corres

'pondido aparecer, en el ano 1980 por ejemplo, con un =~

"6 por ciento por lo menos de la produccifén mundial de '

herilio contenido en minerales,

o Los minerales no 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 cieﬁto de la proéuccién total de lés-paises
occidentales (fueia de los EE.UU.}; el abastecedor -
principal de estos mercados serfa el Brasil. Los pre-
cios del beriio han experimentado un marcadc gumento -
eh ios dltimos anos, como puede aﬁreciarse en el CUMN.--
DRO N° 5.8, c¢on una triplicacidén en menos de cingd ~

afios. El valor promedio 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; CIFf puerto norteamericano, v

En cuanto a los productes del berilio, -
los EE.UU. son el principql exportador, en cantidades
gue oscilén entre 26 t y 73 t, pero cdmo las estadi{sti-
Cas comgrenden tanto metal como aleaciones, chatarra,
polvo, barras, chapas, azlambre, monocristales, etc.,
no es posible discriminarlas. Los principales compra-
dores son Japdn, Francia, Canadd y Gran Bretafia, en ge-

neral para reprocesar y Obtener las pequefas plezas qgque

constituyen los productos finales. TLos preclos son muy

variables, dependiendo-de los productos, en el CUADRO

N°® 5.8 se dan lios precios para barras de berilio refi-
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CUADRO N°® 5.8. -~ PRECIOS DE PRODUCTOS DE BERTLIO EN LOS
: EELUU.  (E.M.J.)
FECHA Barras de Berilio Berilio (10-12% Be0)
(5" (U$5/16) (Uss/chtu, CIF U.8.4.)
03/78 154,56 4042
03/79 154,56 ' 50-55
03/80 207,92 ' 7585
03/81 241,90 90-110
03/82 241,139 100-130
10/82 241,39 : 110-135
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nado al vacio, de 5" de difmetro. Otros precios, al
mes 4de diciembre de 1981 son, aleacisn cobreﬂbe;ilio
25 (con 2 % Be) 6,61 U$S/1b; berilio.metélico de 97
per ciento en lingotes colados al vacfo 173 USS/1b; el

Gxido de berilio, 37,5 US$S/1b.

El consumo do las uleaciones de cobre-be-
rilio estd ligado generalmente a las fluctuacicnes eco-
nbmicas normales, mientras qgue el consumo de metal se
vincula estrechamente con‘los programas aeroesPaéiales

y de defensa.

S M bl ke bt e M Bl i e® i B ke e v et e —

En'elCUADRO N¢ 5.9 se dan ias proyeccio
nés de la demanda elaborada por el U.S. Bureau of Mines
en el ano 1979, sobre la base de las informaciones has-
ta 1978, y realizandc un andlisis de contingencia de -
los distintos sectores que contribuven a la demanda del

berilio vy sus derivados. Puede observarse que los pro-

797 |



“

" BIANSA S. A. ‘

COMNSULTORES

ndésticos de crecimiente son relativamente pesimistas,

y podrfan ser mejorades ante nuevos de;arrollos tecno-
1dgicos, tanto en sus aplicaciones convencionales y ac-
tuales, como en otras dreas, como las va comentadas pa-

ra perforacidn de pozos de petrdleo.

Una comparacidn de las cifras de reservas -
del CUADRO N°® 5.2 con los pxonésticos de;maximo'consumo
acumualado hasta el ano 2000, indica que las reservas :
mundiales son adecuadas, y que no deberian producirse
situaciones de escasez. AGn con desarrollos tecnoldgi-
cos adicionales gue incrementaran la demanda substan-
cialmente, los recurscs dis?onibles podrian satisfacer-
la, aungque prbbablemente a mayor ceste, ¢aso gue se da-~
rfa principalmente en los EE.UU. Los paises con mayo-
res recursos de berilo tendrfan que intengificar sus
esfuerzos en la localizacidn y evaluacidén de nuevos.de—
pésitos; para estar en condiciones de competir en un

mercado mundial diffcil, con suministro regular de mi-

neral de alto tenor y operandc a bajo costo.

708
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5.2 AMBITO NACIONAL.,

5.2.1 Aspectos Industriales y Tecnoldgicos

Yacimientos Argentinos.

£i bien se reconocié la presencia de be-

rilo en nuestro pafsya afines del siglo pasado, encontra’
X )

do por el geSlogo alem&n Stelzner en 1873, 'su bisqueda -
Y explotaéién se inicié recién alrededor del afio 1932,

en forma precaria. .En 1935 comienzara ser registrado
en las estadisticas mineras,yv en 1941, por decreto -
12709 se incluye el berilo entre los minerales de Prime
ra Categoria del Co6digo de Mineria. En ese afic se obtu
V§ la préduccién récord del pais, con 2.186 toneladas,

y la Argentina ge constituye en el segundo proveedor -

mundial de bherilo.

El berilo, mineral accesorio de las pegma
titas, se ha encontrado en nuestro pais también en algu
nos depdsitos de wolframita y scheelita, en pequefas -

?

cantidades.



BIANSA S.

CONSULTORES

A

Su participacidn en las pegmatitas es -
muy variable y no todas lo contienen. Se presenta por
lo general en cristales prismdticos hexagonales, arsla
dos o agrupadocs, del m&s variado tamafo. Los ejemplos
mayores se explotaron en el cerro Rlanco, cerca de'Tag
ti, provincia de C6rdoba y en las minas de feldespato
vy berilo Ranquel y Santa Ana de San Luis. SegGn comu-
nicacidn de mineros, el cristal del cerro Qanco tenia
mads de un metro . de diémetro Por unos cuatre metros de
largo. En Santa Ana existe una impronta de un indivi-
duo de un metro de di&metro. También se le encuentra
en masas o "bolsones" de algunos decimetros hasta ca-
si un metro de espesor{ como en el caso de la mina Las
Tapias (C&rdoba), como asimismo en gufas definidas de
15-20 cm de potencia, por ejemplo, en la pegmatita pov
tadora de columbita y minerales de uranio de la mina

Angel, de la misma provincia.

Los colores predominantes son: amarillo,
azulado y verdoso, los hay también blancos vy hasta ro-
jizos y grisdceos. En un mismo yvacimiento suele pré~
sentarse berilo de distintas coloraciones. A veces -
los cristales se hallan fracturados y soldados por el

cuarzo.
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El aprovechamiento del berilo como piedra
semipreciosa, ha sido en nuestro pais éasi nulo, dado
que este mineral, aln en las variedades adecuadas para
ese uso, S« presenta frecuentemente con rupturas inter-
nas. Se ha intentado su utilizacidn partiendo de mate-

rial azulado procedente de Catamarca y San Luis,

A continuacidn se da el andlisis de algu-
nos bherilos de diversos colores ceorrespondientes a dig

tintas pegmatitas de la sierra de San Luls:

Hatealra Color . 5i0, %, RERI NN [HER TR B ) s Total Y,
Looooon.. Clare G6G,07 16,30 15,60 9,44 Q5,01
2o . Blanca 65,84 18,20 13,50 0,18 97,52
R Celeste 1.67 18,40 135,80 0,32 0%, 14
[ Culests {anmunarin 66,038 19,33 15,2 0,53 §9,01
- Yorde claro 6i, 02 15,60 ]:’1:7-)0 0,50 az 72
Bovinnn, Awarillo 64,80 19,12 12,60 2,40 08,02
e Rojizo ' 061,38 13,00 12,80 1,40 06,83

Tengr bedricn ... .. 67,00 10, 0u 14,00 — 165,00

762



BIANSA S. A.

COMSULTORES

Anédlisis de cuatro muestras procedentes de
la mina Las Tapias, efectuados por el Instituto Nacio-
nal de Investigacibdn de las Ciencias Naturales, Museo

Bernardino Rivadavia, son los siguientes:

1 2 % 1
)

SE L 6,68 %, G2 11el, 60,319/, G195 o,
AL w0, 24 1951 23,59 23,10
Bih o 8,68 31,86 3,24 11,00
Wo, 0 0,6t 0,70 0,36 0,74
Gn_OI .' ............... vist. vegt. s vesh,
Moo 1. 11 9,27 0.228 1,10
N e 7 35 3,05 3,95 0,55
Perdida al vaja ..o 0,22 2,25 2,27 1,07

a0, R0 59,53 G0, 1Y U, 32

1. Aguamarina; 2. Azul verxdoso; 3, "Amarillento

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

Por lo general, las variedades mds puras
son las encontradas en el cuarzo, no asf las intercala-

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

taminacidn de este dltimo silicato, que suele observar=
Se a veces en la Zona periférica de los cristales, En
ciertas pegmatitas el berilo se encuentra atravesado

por venitas de cuarzo vy también de feldespato (Las Ta-

-

pias), cuando no incluye en su masa hojuelas de mica,

763
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Lés concentraciones de berilo son en t&rmij-
nos yenerales pequenas y su distribucifn sumamente irres
gular, salvo excepciones, Fn la mayorfa de los casos,
la produccidn de berilo de las explotaciones de lag Gi~
versas pegmatitas asciende a pocas decenas de ftoneladas,
Una excepcidn de la regla lo constituyd la mina Las Ta-
pias, donde este silicato se presentd en una fija murec
rior mds © menos continva, integrada poxr masas o "bolso-
nes", en un fArea aproximada de 5,000 m2, Este yacimien~
to, el mis grande registrado hasta el presente en nues-
tro territorio, ha producido alrededor de 3.200 t de be-
rilo. AGn cuando la faja citada se halla agbtada, exis—
Lte otra dnflerior cuyas caracteristicas se desconocen.

Se lo considerd prohablemente el mayor del mundo,

El berilo corresponde a.uno de los primeros
minerales de las pegmatitas en depositarse, pero en cier
tas ocasiones se halla vinculado a una generacidn de
cuarzo que en forma de filones ocupa la parte central
de las mismas, como ser en el eXtremo norte de la mina
AngeP, Geﬁeralmente las pegmatitas portadoras de beri-
lo suelen contener triplita, apatita, columbita-tantali-

ta, minerales de bismuto, etc.
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Las pegmatitas portadoras de berilolque se
explotan ¢ gue han sido explotadas, se hallan distribu-
idas ampliamente en las sierras de San Luis, C8rdoba N4
Catamarca, existen ademfis en algunas sierrés cde la pro-
vincia de La Rioja, pero su aprovechamiento ne revistid
mayor Importancia, asi como el de San Juan y Rfo Negro,

como s verd mias adelante.

La mayorfa de las pegmatitas berilfferas
se encuentran envlazadas &n las metamorfitas gque cons=-
tituyen el elemento principal.del basamento cristalino
de las Sierras Pampeanas. El resto, entre los cuales <
se pueden mencicnar especialmente las de la sierra de -
Velfizco, estadn ubicadas en'rocas intrusivas, esencialmeg
te granitos. Las fornas predominantes san las tabulares
o lenticulares, aungue tambi&n se encuentran cuerpos glo
bulares, ovoildes, ramificados, o totalmente irrequlares.
Los rumbos de los cuerpos tabulares o lenticulares son en
general NNE o NNW, perc hay excepciones, como el caso de
la pegmatita Las Tapias, cuyo rumbo es EW. Muchos de es-
tos cuerpcs son concordantes con la esquistosidad, y la

posicidén de la mayorfa esté& controlada por fracturas.

760



\

BIANSA S. A

CONSULTORES

Las dimensiones son muy variables, pero la mayoria de los
cuerpos tienen longitudes comprendidas entre los 30 v los
200 m de potenciascue oscilan entre los 2 6 3 vy los 30

metros.

La mineralogia y la estructura interna de esg
tas pegmatitas son muy uniformes en toda el drea d= las
Sierras Pampeanas. Sus caiacteristicas esenclales son
siguientes: en contacto con la roca de caja presentan una
zona marginal de grano fino a muy fino compuesto ecencial
mente por plagioclasa, cuarzo y muscovita y que contiene,
Como accesorios principales Lopacio, turmalina, berilo vy
apatita. En algunos cuerpos sigue luego la zona externa
de grano finc a medio, discontinua, de poCco, espesor, rara
mente excede\los 0,3 m comﬁuésta por plagioclasa y cuarzo,
en la cual el feldespato constituye entre el 60 y el 70
por cilento del volumen. Una zona compuesta por microcli-
no, cuarzo y plagioclasa ocupa a veces el lugar de la gue
acapamos de describir, o es la que sigue hacia el interior
gel cuerpo. La composicidén global de esta zona es varia-
ble, pero predomina sieppre el feldespato potésico, gue
puede constituir entre el 60 y el 90 por ciento de la uni-

dad. Es de espesor muy variable, entre pocos centfmetros
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v 1 5 2 metros, y en general discontinua. Estas dos zo-
nas faltan muchas veces, y entonces las pegmatitas estén
compuestas casi exclusivamente por 1a.zona de cuarzo y -
microciino gue aparece a continuacibn en la secuencla, y
por el nficleo de cuarze, AfGn en los casos en gue se en-—
cuentran esas zonas, la unidad de cuarzo y microclino es
siempre la mis 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 ¢l 60 y el 90 por ciento de la unidad se presenta
en cristales subhedrales ¢ anhedrales cuvas dimensiones
superan con frecuencia el metro. El cuarzo ocupa los in-
tersticics entre los cristales dé microclino ¥y aparece -
también incluidco en el feldespato, formando a veces gra-
nito gr&fico. La mayor parte del berilo de las pegmati-
tas se encuentra en el borde interno de esta zona, en el
contacte con el nlcleoc. Forma cristales prismaticos,
hexagonales, imperfectos en detalle y dimensiones que os
cilan entre unos pocos centrimetros de largo hasta va-
rios metros en casos 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 ¢ue sintervienen en estas zonas,

aungue siempre en pegqueha cantidad, son: muscoviﬁa, tri
plita, trifilita, liticfilita, turmalina y apatita. En
~la mayorfa de los cuerpos aparece,finalmente, una uni--
dad central de cuarzo. Cuando 8sta falta, la zcona de -

cuarzo y microclino constituye cl nficleo,

In estas pegnatitas ée presenta también
una importante fase de resmplazo sddico~potdsico. Los
cuerpos de reemplazo resultantes se enéuentran casi -
siempre en las partes internas de la zZona de cuarzo y
microclino., Son predominantemente tabulares, de grano
fino, y estdn compuestas por cleavelandita, cleavelan-
dita y muscovita, cleanvelandita vy cuarzo, y ruscovita.

El volumen de las unidades de reemplazo no excede nunca

del 5 por ciento del volumen total de los cuerpos.

Todas las pegmatitas consideradas son de

edad precimbrica.
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Con respecto a los yvacimientos conocidos de
berilc una revisién de las firmas inscriptas en el Re-
gistro Nacional de Productores Mineros (Buenos Aires -
1981), muestra 43 productores para Cb6rdoba, 38 en San -
Luis, 3 en Catamarca, 3 en La Rioja y uno en S5an Juan,
con unas 50 minas para la primera provincia (sin figu-
rar en la lista algunos yacimientos gue por su produc-
ci6n pasada han rewstido gran importancia, comc Las -
Tapias, La Magdalena, E1l Criollo, El1 Gaucho, La Victo-
ria}. [En San Luis se registran unas 43 minas (no ape-
recen citadas Santa Ana, Las Palomas, La Vicleta, Santa
Teresita, Piledra del Aguila, La Berta, La Negrita, San
Cayetanc, Aquelarfe, que han tenido produccicnes signi-
ficativas); en Catamarca, La Rioja vy San Juan se indi-

: ,l can 9 minas. FEn 1958 existian registrados 152 yacimien
tos en actividad en el pais y en 1959; 111; si bien se
suponia que el ntmero real era superior, al haber en -
es0s anos, numerosas explotaciones no denunciadas e in-

tensa actividad de los pirquineros,

Pe acuerdo con las informaciones de los Gl-

timos afos, los yacimientos que han presentado alguna
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actividad han sido La Primea y La Viquita en San Luis,
La Eeatriz, Lux, San Francisco, Del Buen Retiro y San-
La Moaria del valle, on COrdoba, y Bl Quebracho en Cata-

marcea.,

La distribucifn de las pegmatitas berili-
feras es muy amplia en toda la sierra de San Luis; sin
embargo, parecen delintarse éiertas Zonas doﬁde su ni-
mers es mafor que en otras, Se pueden agrupar desde el
punts de vista de sus proximidades hacia ceﬁtrds pobla~
dos, en .tres distritos: cccidental, central y oriental,
este Gltimo, el de menor importancia, corresponde a la

vertiente cccidental de la sierra de Comechilngones,

Logs dos grimeros distritos abarcan la sie-
rra de San Luis; el occidental, con acceso a las pobla-
ciones de Ll Trapiche, Paso del Rey y La Carolina, en
tanto que el central, se halla préximo a las poblaéio—
nes de Quines, Santa Rosa,San Martin, Tilisarao, MNa- =~

schel, La Toma, etc.
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Con respecto a Cérdoba, acerca de esta
provincia no existe estudio alguno de cardcter gene-
ral, como en el caso de San Luis, si bien normalmente
se agrupan las pegmatitas beriliferas de Cérdoba en -
siete 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 silerras de Cérdoba., Hace pocos afos -

existian en esta provincia 329 minas registradas.

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

La Paz.

La sierra de Velazco (departamento Safagasta
y Capital), en la cual se sitlian las pegmatitas produc
toras de berilc de La Rioj% resuilta relativamente po-
bre en esta clase de roca, si se la compara con las de

San Luis, CBrdoba y Catamarca,

7L
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Las pegmatitas de San Juan}sitas en la sie-
rra de Valle Fértil (departamentos de J&chal y Valle Fér
til), scn explotadas casi exclusivamente por mica y al-
gunas por vermiculita, Se conoce la existencia de be--
rilo, pero vagos son los datos gque se tienen sobre la

riqueza de las pegmatitas y su verdadera produccifn.

En Rio Negro hasta el presente sdlo se co-
noce la existencia de berilo en algunas pegmatitas empla
zadas en una zona prbéxima a Canadén Chileno,mina Las Dos

Vetas, en el departamento Pilcaniyeu,

Finalmente, nada en concreto se sabe acerca
de las posibilidades due pueden ofrecer cilertas pegmati=-
tas de las sierras de Calchaquies (Tucumén) y también de

la Regibn de la Puna saltefia.

En el cupproe N° 5.10, a titulo de ejemplo,
se Llndican las caracteristicas de diversos yacimientos
pegmatiticos de berilc, todos de edad precSmbrica. La-
mentc ..emente eén ningln caso se dispone de informacidn

sobre leyes de mineral.
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Reservas nacionales,

Debido a las caracteristicas tan peculiares
del tipo de vacimiento en gue se presenta el berilo,
resulta practicamente imposible definir con un razo-
nable grado de certeza, las]reservas beriliféras de -~
nuestro pais. En efecto, si bien se conoce en muchos
casos, el desarrollo y potencia de las pegmatitas,
se carece de Informacién acerca de la distribucidn de

las concentraciones de berilo, esto es, de su frecuen-

~cla y volumen, y,por ende, de su ley media. En esto

estriba la mayor dificultad para llevar a cabo la es-
timécién del tonelaje de berilo que puede contener ca
da depbsito, S8lo en contadisimos casos se tiene una
idea aproximada al respecto. Asi, se ha calculado -
gue la ley media de la mina Las Tapias . fue superior
al 5 por ciento de berilo, en tanto que el tenor de
La Fsmeralda - La Viocleta, yacimiento exnlotado por
feldespato y cuarzo, es de mds o menos 1 a 1,5 por -

clento.
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Si bien no se pueden dar cifras concretas
éobre las reservas de berilo en el pafs, las explota- .
ciones intensas realizadas principalmente en los pert
odos 1938-1943 y 1952-1960, demostraron que la.poten—
cialidad de nuestro pafs era muy grande, al contar -
con numerosas pegmatitas beriliferas, cuyo nlmero se
fue incrementando cuando su bfisqueda se intensificd
como consecuencia de la demanda internacional y pre-
ciog compensatorios. Hace unos 20 afios se realizaron
estimaciones de las reservas por comparacién entre la
produccibn y reservas mundiales, y la produccidn po-
tencial de la Argentina. Asi, con un alto éﬁado de
especulacidn se 1lleg8 a que las reservas aprovechav'
bles de nuestro pafs serfan un 15 por ciento de las
ehtonces estimadas 200.000 toneladas de reservas mun-
diales econfémicamente explotables (ley superior a 1 -
por ciento de berilo, considerada relativamente abun-
dante en pegmatitas con estructura zonal)., O sea gque,
cuando ya se habfan extraido unas 18.500 t de berilo
en nuestro pais, se considerf que se podfa contar con
una produccién de 1.300 t anuales durante 20 afos.

Se admitfa ue esa cifra era consexvadora, y que las

reservds efectivas que podian proporcionar nuestros =
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CUADRO N° 5.10 - DESCRIPCION SOMERA DE ALGUNOS YACTMIENTOS IMPORTANTES
D BERILIO (Segim recopilacidn de V. Angelelli).

CARACTERISTICAS

sanuistua m¥acean, e rum-
bn general M-S e inclinas
B.

eidn a}

i AMINA UBICACION DEL DEFPOSITO MIKERALIZACION ORSERVACIONXES
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CUADRO N° 5.10

(Continuacidn).

“La Gloria™

5 km al
Brochero,

Allierts,

Wode Cura
drptao,
Cardobn,

San

El yncimiento esté ublea-
do en une de jen cuerpos
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NS e inclinacién 700 K.
- 1a cubierta detritica im- .
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ane aflors en ¢l basamen-
to precdmbrico compucuto
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CUADRO N° 5.10 (Continuacidn).

A unce 7.6 km al NNE
Htn. Neas-Quines, par

lucelidmd, deplo. Junin,
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un cucrpo hiargode en di-
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inibn por mnterinl fgnen
Acity, de rumbn NIGW o
inclinncion BOD-T00 E, Fa
un guerps guncardante e
unom S0 m de Joneitwl oy
& m de potencls meilin,
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depdsitos seguramente eran muy superiocres, teniendo
en cuenta que en las principales provincias produc-
toras se efectfian continuamente nuevos hallazgos, que

determinan constantes denuncias.

Actualmente, habiéndose extraido en los -
dltimos veinte anos apenas unas 4.800 t m&s, las re-
servas estimadas por el U.S. Bureau of Mines {(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-

4

da, pero no seria descartable considerando gque la ma-

yor parte de las pegmatitas con estructura zonal con-
tienen ehtre 100 t y 500 t de berilo, llegando en al;
gunos casos a cifras de 2.000 t a 4.000 t, y que si
las explotaciones se efectuaran no solamente por be=-
rilo se tornarian ecopémicas pegmatitas con leyes de
corte iﬁferiores. Puede concluirse gue las reservas
de berilio del pals son muy.grandes, desproporciona-
damente superiores al ritmo de extraccifn de los @il-
timos aﬁos‘y que podrian sustentar una produccién de
unas S.OOO t anuales sin mayores dificultade;}de exis

tir un mercadolocal y/o internacional para ellas.
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Tecnologias_de extraccidn.

falvo contadisimos casos, la explotacidn
del berilo en nuestro pafs, como tambi&n en otros lu-
gares del mundo, se realiza a cielo abierto, median-~
te la apertura de cortes de cantera y/o zanjas o trin
cheras gue se inician, ldgicamente, en los lugares
de las pegmatitas en guc se manifiestala presencia de

dicho mineral.

Estos trabajos, que'comﬁnmente se llevan
a cabo en forma manual, resultan un tanto desordena-
dos y se concretan, enllos casocs en que las pegmati-
tas son explotadas exclusivamente por berilo, a la
extraccidn de las concentraciones o "bolsones" de
berilo a la vista, abandon&ndoselos, por lo general,
una vez agotada su existencia. Es asi cue a lo iarm
go de los cuerpos de pegmatitas es dable observar
labores aisladas y abandonadas, donde, a veces, la
sola preseﬂcia de improntas revela gue fueron trabar

jadas por berilo,
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Los trabajos de referencia, gue en su gran

maycria corresponde a la labor individual de uno, dos

o mis mineros, son de dimensiones limitadas al tamafio
de las concentraciones de berilo: llegan a cortes de
5, 10 y més metros de largo por pocos metros de al-
tura o a trincheras de 5, 10, 15 y mis metros de lon-

gitud por 3 a 5 m de hondura,.

al esﬁo debe agregarse gue los mineros tra-
bajan intuitivamente, . guidndose por sus coﬁocimien—
tos précticos y sin querer admitir, salvo muy raras
excepciones, el conceio de un técenico o el asesora-
miento adecuado para iniéiar un trabajo de explota~-

cibn.,

Es frecuente la extraccidén intermitente e

irracional, por pirguineo.

- Una causa de este cardcter peculiar de la
minexfa del berilo reside en el hecho de que los mi-
neres o aficionados que la practican, disponen por lo

comn de muy escasos Yy limitados recursos arriesgando
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su esfuerzo personal, como anticipo de segura recom-

pensa a corto plazo.

‘j ! . .
NO se emplea magquinaria para la extraccidn
presenténdose unos pocos donde se emplean martillos -

neumdticos, accionados por compresor,

El trabajo en genefal se realiza sin orden-
abrien&o labores rudimentarias en los.diqueé pegmati-
ticos, los cuales comienzan comﬁnménte por pozos de -
descubrimicnto que lucgo se produndizan pbr medio de
explosivos para extraer materiales en gfandes trozos,
As? se destruyen importantes cantidades de cuarzo Y
feldespato, minerales con los cuales el berilo crece
con mayor frecuencia por estar ﬁntimamente vinculado
por su génesis, Y que posteriormente son separadcs de
€l a golpes de martillo. Esta tarea se efectfia casi
siempre en los mismos pozos en forma tal que llegan a
entorpecer las labores ulteriores por la acumulacidn

de escombros,
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Ni siquiera en los casos en que los digues
pegmatiticos ofrecen disposicién de emplazamiénto fa-
vorable para ser trabajados como frentes de canteras,
al hailarse expuestos en 1m¢as, se ordenan las labo=~
res en vista al mejon aprovéchamiento de los componen

tes.

De tal modo, gque a lo largo de un crestén
de pegmatita se ven cast siempre sucesivos POZOs O -
trincheras acompafiados por escombreras muy grandes de

materiales (tiles desaprovechables.

Una de las razones por las cuales se pro-
duce el désperdicio de cuarzo y feldespato, reside, a
criterio de los explotadores, en el precio bhajo de co
mercia}izacién en brutb de dichos minerales, motivo -

poxr el cual se limitan a la extraccifn de berilo,

-]
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Para el mineroc, el transporte de berilc des-
de la mina hasta el centro de comercializacidn, no re-
presenta, en general, un problema de volfimen; pero s
en el caso de cuarzo y/o foldespalo, cuyos acarreos
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 vy
riqueza, ha constitﬁido un ejemplo de explotacidn sub-
terranea, mecanizada, gue, incluso, llegd a disponér
de una planta de-concentracién-gravitacionél para la
recuperacién de los minerales de bismuto contenidos

en ciertos sectores de la mina.

.

Cuéndo el berilo es obtenido como un sub-
producto en las extracciones de feldespatc y cuarzo
las &xplotaciones tienen, obviamente,'mayor signifi-
cacidn. En estés casos las canteras representan gran
des corteé, que sueler alcanzar longitudes de hasta
mis de 100 m, por 10 y mis métros de alto; por ejem-

plo, en la mina La Esmeralda y otras.
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En todas estas explotaciones, luego de
efectuar los disparos para el arranque del material
pegmatitico, cuidando en 1o posible que los mismos no
destrocen los cristales de berilo presentes, se pro-
cede a su seleccidn mediante eliminacién de las impg
rezas adheridas (cuarzo, feldespato, mica), con lo -
cual se llega a obtener un mineral que suele regis-

trar un contenido de hasta 12 por ciento de BeO,

Una idea de la precariedad de las éxplo—
taciones, acentuada.en los Qltimos afios por l1la cai-
da de la produccibn, estd dada por el nfmerc de per-
sonas enpleadas en las mismas; en 1974 para unas 270
toneladas entregadas al mercado, se ocuparén 52 per~
sonas; en 1976 con unas 110 toneladas, habia 14 per-
sonas, y en 1980 con 31 toneladas la estadfisticas re-
gistra 55 personas. Debe seflalarse que en los datos
publicadds puede haber asignacifn de personas que -
laborean cuarzo, feldespato o mica cuando la explo-
tacién es conjunta, pero alin asi, considerando la mi-
tad del personal, la productividad no supera los 60

kg por dfa por persona.
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Agui, como en el caso del espodumeno, se
deberfan racionalizar las labores para lograr una ex-
plotacidn integral de la pegmatita, considerando rea-
lizar una operacidn mecanizada, © éemimecanizada, y -
una concentracién de los varios minerales {cuarzo,
feldespato, mica, espodumeno, columbita~tantalita, mi

nerales de bismuto, etec),

Este tipc de operacidn, ademis de no lle-
var a una degradacidn del yacimiento, permite un apro
vechamiento Sptimo de los recursos técnicos, econémi

cos y humanos, minimizando los costos.

Usos industriales.

Los primeros intentos de beneficiar el be-
rilo fueron realizados por S5.A. Berilo Argentina,
(SABA) , empresa que en 1941 procede a la instalacién
de una fébrica en 1la localidad de Juan Ortiz (provin-

cia de Santa Fé&) para la elaboracibn de carbonato ¥

6xido de berilio,pensando llegar m&s adelante a la

e |
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obtencidn de berilio y sus aleaciones. Se habfan pre-
visto planes para un consumo de hasta 1,000 toneladas

anuales de bherilo.

No obstante todo el empefho puesto sobre
el particular, la citada firma, tras una serie de-re—
veses de orden técnico, se vio obligada a paralizar
definitivamente sus actividades en el afio 1947. Esto
a pesar de gue durante varios afics, la exportacién de

berilo fue prohibida, para tratar de alentar la bene-

ficiacién de ese mineral en el pafis.

Posteriormente se instald en Lomas del
Miradox, San Justo, la Compania Rrgentina de Berilio
y Aleaciones (CABYA}, con una planta para la ohten=-
cidn de Sxido de berilio y sus aleaciones, cuya pPro-
duccién se dedicd exclusivamente a la fabricacidén de
;
herramientas antichispas de bronce al berilio y de
electrodos de cobre-berilio. Segfin las informaciones
dellcomité de comercializacién de mineralées, de la

Subsecretarfa de Minexria, las ventas de berilode 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 vy
6.000 tn los primeros 6 meses de 1960; estaba previs-

to un consumo de 10-12 toneladas anuales, pero la fir—
ma no prosperd., Tampoco llegd a concretarse en una in
dustria la plénta experiméntal gue la Beryl Argentina

tenfia en la provincia de CSrdoba dedicada a ensayos -
con miras a la obtencidn de carbonato vy 6xido de beri-

lio.

Fesulta razognable estimar gue enelmomento
actual no seria prictico pensar en la extraccidn del
berilio en nuestro pals, siendo como cos una_tecnologia
sumamente compleja, y el mercado interno sumamente re~
ducido,  un mé&ximo de 7 toneladas anuales de flejes de
cobre-berilio, con 2 por ciento Beg, y unos pocos kilo-
gramos de berilio metélicb. Serfa mds factible en una
primera etapa instalar una planta de tratamiento de peg
matitas que comercializar materias primas diversas para
las industrias cerémicaé, del vidrio, de los refracta-
rios, eléctrica, etc., como cuarzo, feldespato, mica,
espodunmeno, y produjera en forma regular concentracdos

de berilo de buena calidad, alto contenide de BeO y ho-

-3
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mogéneos sin contenido de f6sforc , que pudie;an expor-
—tarse fluidamente. Se deberfa negociar con compradores
del exteriof contratos firmes, por varios anos, que ase
guren su colocacidn a precios internacionales. Descon-
tados fletes, seguros, transporte‘interno ¥y gastos de
eéxportacidn, pueden considerarse precics de 1.100 -

1.200 U$S por toneladas mé&trica de berilo de 12 por -

ciento BeO cargado sobre camién mina.

Con respectc a las especificaciones para -
el berilo, las finicas existentes en. nuestro pais scn -
las del Banco Nacional de Desarrollo, gue compra el ma-—
terial seco y embolsado, a través de sus Agencias de -
Promocién minera, con una granulometria minima de 3 mm

y una ley minima de 10 por ciento BeQ.

En cuanto a los productos que se iﬁportan,
las especificaciones son normalmente las de los fabri-
cantes, al ser generalmente aleaciones normalizadas y
ademids muy escasas las fuentes de abastecimiento. Es-
tas aleaciones se utilizan en las industrias eléctri-

cas y electrbénicas, para contactores, relays, portaes-
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A

cobillas, controles termoestiticos, resortes, muelles

de presidn Bourdon.

5.2.2. Aspectos de mercado y comerciaglizacibn,

—rm -, W -

En el Cuadfo N® 5.11 se dan las produccilo-
nes de berilo del pais durante los dos perfodos de mé 1.
ma actividad, hasta 1960. Los picos se alcanzaron en
1841 vy -1954, con 2.1806 toneladas y 1.290 toneladas, res
pectivamente. En el periodo 1947-1950 se produjo una
casi paralizacifn de la produccién, al prohibirse la ex
portacién de berilo e imponerse precios pajos al mine-
ral. Hasta el ano 1960, nuestro pais habria aportad$
a la mineria mundial del berilo un 17 por ciento de la
produccibn total. Descontadas las 1.637 t de berilo en
depbsito a fin de ese aho, unas 16,700 toneladas habfan
sidolexpdrtaﬂés, un 76 por ciento a los EE.UU,, el res-—

td fue a Gran Bretafa, Japbn, Francia e Italia,
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CUADRO N°® S.11. — PHODUCCLON NACILONAL DE BERILO EN SU PERIODO
DE AUGE. (en toneladas métricas).

A B . o . b 4 ;v b Potal
Asg Sty Lanis Caridnbe Ceatenarca | Senr Juan Lee Ninja Hio Nepro i :

' — 189

1935 159 - _— - - 8

193 a0 . —— ) J— ‘ — — - J'E-‘f)
f G

(IS L e .- — - 2o

a3

=
[y
oo
L
w
z
:'
|
1
|
=1

1439 177 174 — - _— — ©o0an
[} [ 50 390 - s -— —- — .520
19:H 196 LON0 - — — 2185
1912 7 518 R — - e

1040 1oy 33 —_ —— —_ . 155
IR 47 8 — —— -— — 35
1918 Gt — —_ — — _ GO
10 o1y n — — — — )
1930 3 — _ — —_ — 3
1951 43 106 — — — _ 454
1052 151 198 A - —— — Fob
1953 S04 4500 4 G 24 1 4 540
1954 Gy o0 17 A 28 o £.000)

1956 ) 77 0 G fih ! 1504
1957 547 60 188 49 — LATS
1034 3H 25 200 — 93 _ —_ a6y
JUsY noy uey &1 -- G — 613

1960 325 250 I + — 675
Totales ... 7728 0.521 733 | 118 I 6 1834
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A partir de 1956 comienzd un descenso, con.
bajas de los precios en el mercado de Nueva York para
el mineral importado. En el Cuadro N® 5,12 se dan
las producciones hasta el afio 1980, pudiéndose obser-
var la caida en la prbduccién, casl constante, no ha-
biénrdose alcanzado nunca mis los niveles anteriores.
Hubo una muy pequena recuperacidn en 1968/69 pero no
durd, vy actualmente la produccién carece realmente de

significacién,

Nuestra produccidn ha sido el resultado del
laboreo de numerosos dep8sitos, cuyo aporte anual ha -
variado ampliamente, esto es, entre un minimo, a veces,
de pocos kKilogramos,hasta ﬁn naximo de-algunaS'decenas

y hasta centenas de toneladas, en contados casos.

Fl nGmerc de yacimientos de una u otra for-
ma ha contribuido er las 'apocas de auge al producido
naciocnal, fue indudablemente superior a la suma de las
minas y cateos solicitados, va gue existian acopiadores:
respaidadas en pedimentos poco productives e improduc-

tivos gue reccgian la produccién de "pirgvineros". De
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A,

ahf que resultdé en general extremadamente diffcil, por
falta de contralor, el saber la produccidn verdadera de

cada yacimiento.

A titulo de ejemplo, y a falta de mejores
daros, y atendiendo a las informaciones de produccién
proporcionados por los concesionarios de los depbsitos
con anterioridad a 1952, se alcanzaron las siguientes
cifras aproximadas de produccibn total en algunos de

los yacimientos m&s llamativos del pais:

Las Tapias  -~-——r;-----r——- 3.200 v
Las Palomas —————~—~——~c——== 570 t

La Esmeralda - La Vicleta -- 330 t

Santa Ana ———m-eememme e 190 t
La Magdalena --—----- e 180 t
El Criollo - El Gaucho ——~== 130 ¢t
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Mercado interno y externo.

Hasta el ano 1950 se mantuve la libre co-
mercializacibn de este mineral, tanto en el orden in-
terno como en el externo. En el periodo 1944~l949,

a vaiz del decreto 10.258/44, que prohibié la expor-
tacién de berilo, se estableci6 un mercado interno con
miras a abastecer las necesidades de la fabrica de -
6xido y carbonato de berilio instalada en Juan Ortiz
(Santa Te), imponiendo precios bajos, lo que'motivé
una gradual paralizacibn de las explotacionés, gue al-

canzb a ser précticamente total en 1950,

Por Decreto 9.594/50 el Estado tomd a su
cargo la compra de este mineral a través del entonces
Banco de Cré&dito Industriai Argentino,.misién gue mas
tarde pasa directamente a manos del IAPI, encargado de
su comercializacién en el exterior, y finalmente, una
ver disuélto ese organismo al Comit&é de comercisliza-
cibn de Minerales, entjidad dependiente de la Subsecre-
taria de Minerfa, gque cumplid estas operaciones hasta

1963, conforme con la ley 14.520, & partir de enton-

]
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A.

ces la comercializacifn 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 produccifn del pals ha sido casi comple-
tamente exportada. EBn los primeros anos y hasta 1951,
principalmente a Gran Bretara, y luego a los EE.UU, En
€l Cuadro N°® 5.13 se dan como ejemplo, las cifras de -
exportacibén del perifodo 1952-59, en el cual éstas alcan
zaron su maximo expresidn,con un promedio superior a -
las 1.100 toneladas anuales, que a los precios de hoy
en dia representarian casi un milldén y medio de dbéla--
res por ano. En los anos 1270-1980 solamente se expor-

taron 1.427 toneladas por-U$S 592.000.

Con respecto al consumo interno de materia-
les conteniendo berilio, éste es muy reducido, limitdn-
dose a chapas, planchas, hojas y flejes finos de alea-
cidn de cobre-berilio, vy a pequenisimas cantidades de
berilio met&lico, todo lo cual no alcanza a los 200 ki-

logramos de berilio contenido. En el CHADRO N° 5.14

' se muestran las importaciones de estos productos en los

iltimos afos.,.
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CUADRO N°® 5.13. - EXPORTACIONES DE MINERAL DE BERILIO
A0 Puis Kilos netos Ley promedio Dibises
e Ensgtintor a AU — 15,65 9%, s 2U3.7U20
1075 Bt UL de N A 13U 08T 135 uds TAG.IT0.63
1055 Wi UL_J. de DAL 400.600.—- 11.53 %h u$s 15440610
' 1056 LL. UL de N A 2104 (69 11,36 % us /75,467 410
1957 Bl U, de N AL 1.500.000.— 11,16 % ufs G11.033.26
Japdn 3.000.— 12,33 ¢ g 15 UC
1958 BE UUL de N A, 500,000 11,229 WSs, | D03.723.87
Jipdin 25000 — 11,65 %, £ A.6401.00:01
Itadia 10.068. — 11,57 Y Larag 071 7:7?5.‘—
) EE. UU. de N. A, 9, 500.000.— 11,33 % 1Ss 51744545
Fapin 75000, — 12,03 9% uSs 0.-155.03
§  G.LnMiR05
IFrancin 30,000 - 1162 6 Iilrs, MOATE—
MNEfrs, G707 —
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5.3. AMBITO PROVINCIAL.

5.3.1 Actividad extractiva,.

- En el afio 1242 se extrajeron algo més de 3
toneladas de berilo de filones pegmatiticos,en la fal-
da oriental de la sierra de Ancasti, iIncluyendo algunas

partidas de aguamarina gue se destinaron a joyeria.

La produccibn provincial de berilo solamen-

te comienza a ser registrada a partir del ano 1952, se-

4

glin puede observarse en el Cuadro N° 5.1l.. Entre 1952

vy 1960, perfIodo de la mayor produccidn nacional, Cata-

marca aports 735 toneladas de berilo, gue constituyercon

el 6,7 por ciento del total del pais, Luego, acompaﬁag

do la evolucidn nacional al respecto, la actividad ex~
tractiva de berilo en la provincia decayd profundamen-
te, reduciéndose en los Qltimos ahos a las pocas tone-
ladas gue figuran en el Cuadro N° 5,15 donde se compara
ia produgeldn nacional con la catamargueha, habiendo =
signifi¢ads &sta un 9,54 por ciento del total, que si
bien résulta éﬁﬂﬂﬁaum@nto en la participacién, el to-
nelaje total e§ muy bafo, promediando menos de 15 tone-

ladas &fidales;
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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 portédoras de beri-
lo, caracteristicas de los yacimientos, forma precaria
de explotacidn, muy escaso personal empleado (en 1978, -
Gltimo ano en gue se reglstrd produccidn, habia 7 perso
nas dedicadas a estas tareas en Catamarca), falta de --

aprovechamiento integral de la pegmatita.

Los yacimientos mis importantes de la —-
provincia son Buena Estrella, BEduardo José, Reflejos —-
del Mar, El Quebracho, Ipizca, Flor Morada, Charito, --
San Sebastidn, 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 de pegmatitas portadoras de berilo, algunos aflora-
mientos de gran extensidn, no obstante, su distribucibn
errftica hace gue resulte casi imposibie hoy'en dia, --
cuantificar las reservas provinciales de berilo con los
datos. Sclamente podria especularse sobre ellas acep -
tdndo las cifras estimadas por el U.S. Bureau of Mineé
y cofisid&rands que la provincia las posea en proporcidn

a lo producido en sus mejores afios, si bien esto no ten
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dria en cuenta los yacimientos ya agotados. No obstan-
te todo esto, puede aéeptarse la existencia de varios -
miles de toneladas de beriloe, gue podrian ser recupera-
das a través de una ex?lotacién integrada. No debe des
y deflarse tampoco la poéibiliaad de aprovechar las numero
sas escombreras bara ir recuperando berilo en una plan-
ta de tratamiento adecﬁada bara tratar mineral de baja

ley.

Lo

5.3.2. Aspectos econfmicos.

Teniendo en cuenta las muy reducidas pro
ducciocnes de berilo iqgradas por la provincia en los Gl
timos aﬁos puede decirse gue las mismas no han resulta-
do en ingresos de significacién, tal vez unos USS 60000
en una década. Solamente una explotacidn continuada é
intensiva podri brindar un aporte interesante a la ming‘

ria catamarguena.
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Se deben reiterar aqui las recomendacio-
nes realizadas para mejorar la explotacifin de los mine-
rales de litio, en cuanto a efectuar un estudioc regigl—
nal, gue permita localizar nuevos cuerpos pegmatiticos,
v llevar a cabo labores de exploracidn para poder defi-
nir reservas, constancia de composicifn y estimar <og -

tos de explotacifn.

Muestreos sisteméticos, con andlisis geo
quimicos y miheraldgicos, seguidos de ensayos en labora
toric y planta ﬁiloto para verificar posibilidades y mé
todos de concentracidn y recuperacién de subproductos,-
permitirdn finalmente evaluar la factibilidad de insta-
lar una.planta regional de tratamiento de los minerales

de las pegmatitas catamarquefas.

Si el pais se encaminara decididamente -
hacia el desarroilo de su mineria, y encarara seriamen-
te la produccidn de un minéral estratégico como es el -
berilo, deberia por lo menos llegar a un volumen de mi-
neral extraido anualmente proporcional a su porcenta’je

mandial de reservas, el gue serfa asi no inferior a las
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1200 toneladas. Catamarca podrfa aspirar a no menos de
un 30 por cientc de esa produccidn. Estas 360 tonela—
das anuales de berilo, con un minimo de 11 por ciento-

BeD, significarfan ingresos del orden de los U$s5400.000.

i se adoptara el criteric de instalar -

~una planta regicnal de tratamientos y concentracidn de

los diversos minerales de las pegmatitas, una alimenta-

cifn de aproximadamente 100 toneladas diarias de un mi-
neral de cabeza con un promedio de 15-20 por ciento de

espodumeno, y entre 1,0 2,0 por ciento de berilo, permi
tirfa recuperar las 2.400 toneladas anuales de espodume
no concentrada mencionadas en el capftulo sobre el 1i -
tio, v, con el agregado de algln aporte de seleccidn ma
nual, las citadas 360 toneladas anuales de berilo. Ade
mas de éstqs minerales principqles se obtendrian‘mica,w
cuarzo y feldespato por valores que seguramente aumenta
rian los ingresos de la planta hasta superar el milldn

de ddlares anuales. Una actualizacidn a preclos de hoy
de los valores de la inversidn necesaria para una plan-
ta de este tipo, estimados hace once anos, indica gue -

a2l monto requerido serfia del orden de U$S. 1,4 millones.
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Pero debe sefalarse gue todas estas cifras tienen que to
.marse como puramente orientativas, ya gue primeramente,
como se indicd, deben fealizarse los estudios técnicos -
correspondientes, identificarse los yaciﬁientos mas ade-
cuados, cuantificarse las.reservas y definirse una loca
lizacidn Sptima para 1a planta. Esta unidad industrial
podria ser cperada por una cooperativa gque agrupara a'—_
los mineros propietarios de los depbsitos de litio y be

riloc de la provincia de Catamarca.
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5.4. CONCLUSIONES.

La utilizacidn del berilio y sus aleécig
nes en equipos militares sofisticados, en las industrias
aeroespacial y nuclear, y sus perséectivas futuras de -
aplicacidn en los reactores de fusién, lo hacen un metal
éstratégico. Si bien los recursos mundiales conocidos -
scn abundantes frente a las proyecciones de la demanda,
existe marcado interés en diversos paises, principalmen
te los EE.UU. y Japdn,.por asegurarse abastecimientos a
largo plazo y diversificar sus materias primas,lcomo 1o
prueban las expansiones de plantas y los.desarrmllos pa
ra utilizar berilo pobre, realizadas en el primero de -

ellos, con apoyo gubernamental.

Los aumentos del precio internacional del
beriio en los dltimos ancs tendrian gue alentar en nues
tro pais las tareas de prospeccidn, exploracidn y cubica

cidén de las reservas beriliferas.locales, consideradas -
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Debefia fomentarse la extraccidn nacio -
nal del berilo, asegurando al productor precios reditua
bles, y estudiarse la formacién.en el pais de uné reser
va estratégica, gue permita ademas reéﬁlar lag exporta-
ciones seg(n las fluctuaciones que experimenten los pre
cios mundiales, salvo gque se consiguieran contratos de
venta en firme por largos perfodos con paises como Ja -

pén, trancia o los BEL.UU. .

Hay que encarar la explotacidn racional
de las pegmatitas, de manera de obtener de cada cuerpo -
portador el rendimiento giobal completo, sin gue uno de
los componentes Influya perjudicialmente ‘en ia produc -
cidn de los demés. Fundamentalmente tienen gue ser con
siderados conjuntamente el berilo y el espodumé&no, recu
perdndolios en una planta regional de concentracidn, la
gue ademis producirfa cuarzo, feldespato y mica, y para
ciertas pegmatitas podrian obtenerse otros minerales —-—
{(turmalina, granate, columbita-tantalita, bismuto, casi
terita). De esta manera numerosos Cuerpos pegnatiticos
estrechamente relacionadoé en su composicién, podrfan -
explotarse conjuntamente en forma organizada, aprovechan

do su proximidad geografica. |
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