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INTRODUCCION

- Panorama del litio a nivel internacional

A raiz de la crisis energética, el litio ha adquirido una gran importancia
estratégica. Es el metal con mayor potencial de d&xido-reduccién y en es-
ta propiedad se basa su creciente aplicacidn en 1la construccidn de supera-
cumtladores livianos, utilizables en vehiculos eléctricos, en la acumlacién
de energia de base para emplear en las horas pico y en la posibilidad de uso

de generadores no convencionales de energia eléctrica (solar y edlica, etc.).

Ademds es imprescindible para la obtencién de uno de los combustibles de los
reactores de fusidn (el tritio), que estdn en fase de experimentacién, pre-
viéndose su puesta en marcha efectiva para fines de siglo.

Debido a 1la demanda mmdial creciente del metal, su produccidn a partir de

pegmatitas, pricticamente ha sido abandonada, ¥ hace varios afios ha sido des

plazada por su obtencién a partir de salmueras.

Ja puna argentina, y en general todo el altiplano sudamericano, es una de

las pocas regiones en el mundo, que refne las condiciones necesarias para la

formacién de depbsitos salinos con altas concentraciones en determinados ca

tiones metdlicos.

La demanda de litio va en crecimiento constante, previéndose para el afio
2000, en Estados Unidos solamente (en base a datos del Servicio Ceolégico
de los Estados Unidos) 1,2 x 100 toneladas, y las reservas mmdiales ide enti
ficadas hasta el presente llegan a 3 x 106 toneladas. Estos datos hablan a
las claras de una creciente demanda proyectada con un marcado déficit ~de
abastecimiento, lo que sostendria wn alto precio relativo del producto.

Por lo expuesto se considera justificado un proyecto de exploracidén que en
caso de arrojaf resultados favorables en cuanto a la cuantificacién del re-
curso, y compatibilizado con otros proyectos similares para la puna argenti
na, daria cabida a un proyecto de explotacién de litio como material princi-
pal, magnesio y potasio como posibles secundarios.
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Por Gltimo, al tratarse de una reserva provincial (la del salar del Rincén),
se podria llegar a licitar la concesidn para la explotacién y exploracién
definitiva del recurso por la industria privada.
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1. Origen y objetivos del trabajo

El presente estudio se origina en un pedido de asistencia técnica formu-
lado por la Provincia de Salta, que fue incluido en el plan de accién téc

_nica correspondiente al afio 1983,

El objetivo general del trabajo es el aprovechamiento integral de los sa
lares de la puna saltefia, en los que se han detectado interesantes valo-
res en sales de litio, magnesio, potasio, y otras de menor importancia
relativa. o

El presente estudio tiene como objetivo particular la elaboracién de un
plan de exploracidn para un salar seleccionado, en funcién de los antece
dentes existentes, Yy que permita una adecuada evaluacidn del recurso, con

vistas a su aprovechamiento econdmico.

2. Modalidad del trabajo

Este estudio se 1llevd a cabo mediante equipo propio por un gedlogo del
Area Empleo de los Recursos Naturales, Subdrea Produccién Primaria, con-
tando para las tareas de campafia con el apoyo de la Direccidén de Mineria
de Salta, y para la elaboracién del plan con.la colaboracién de un gedlo-
go de la misma Area, Subdrea Recursos Biasicos.

3. Tareas de campafia

Se realizaron dos éampaﬁas, en la primera, se efectud un reconocimiento
geoldgico expeditivo de los salares del Rincén, Cauchari, Pastos Grandes,
Centenario, Ratones, Hombre Muerto, Tolar Chico , Pocitos, Diablillos y
Salinas Grandes, en cada uno de ellos se comprobaron los accesos al drea
de estudio, y al interior mismo de los salares.
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En funcidén de lo observado y la evaluacién de antecedentes, se realizd, en
los salares del Rincén y de Pastos Grandes, un segundo reconocimiento, con
mayor detalle, de la geologia, topografia, los accesos existentes, Yy su
grado de transitabilidad.

4. Recopilacién v evaluacién de antecedentes

Se ha consultado la bibliografia existente en organismos del estado, tan-
to provincial como nacional, universidades, y empresas privadas.

Las fuentes mAs consultadas fueron la Direccién de Mineria de Salta, la
Universidad Nacional de Salta, la Comisidn Nacional de Investigaciones
Espaciales, y las empresas mineras Boroquimicas S.A. y Party S.A.

Dé la revisitn de antecedentes surgid que existen numerosos trabajos sobre
la geologia de la Puna en general, pero casi todos dirigidos a aspectos de
geologia regional, como las cartas geoldgico-econdmicas del Servicio Geold
gico Nacional, o al estudio de los depdsitos de boratos ubicados en distin
tos salares. Se destacan las siguientes publicaciones: Igarzabal A.P.
(1978, 1979, 1921, 1982); Igarzdbal A.P. y Poppi R.F. (1980); Nicoli H.
(1981); Nicoli H. ¥y 'M.AGamba (1979); Nicoli H. et. al. (1980); Moraga . B.
et. al. (1974) y Suriano J.M. (1973).

De la evaluacidon de antecedentes, y los reconocimientos de campo ejecuta-
dos, surge como mejor opcidn para la realizacidén de un plan de exploracidn,
El Salar del Rincdn, quedando como alternativa el salar de Pastos Grandes.

La eleccién se 1levd a cabo segiin los siguientes elementos de juicio:

- Antecedentes de andlisis quimicos en relacién al contenido de litio, po-
tasio y magnesio, los tres cationes detectados de mayor importancia eco-
nomica.

- Caudal potencial de salmiera extraible.

- Calidad de los accesos.

- Estado legal de los depdsitos.

Se ha elaborado un cuadro comparativo con los datos referidos, que se trans
cribe a continuacién:
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Fuentes utilizadas para la elaboracidn del cuadro precedente

.. Composicitn promedio

- "Estudio geoldgico de los recursos Mineros en Salares del NOA' -
Igarzdbal A.P. (1982), Inédito.

- "Geoquimica de aguas y salmueras de cuencas evaporiticas de la Puna'.
Nicoli H. (1981).

- "Anteproyecto, Caracterizacidén de salares', programa ''Beneficio de
Minerales'", investigacidn llevada a cabo por Poppi R.F. para el Con-
sejo de Investigacidn de la Universidad Nacional de Salta. Inédito.

-—

. Caudal Potencial de Salmuera extraible y accesos

Se tomaron como fuentes las mismas que para el item anterior. Como
elementos de juicio para determinar el caudal potencial se tomaron
las condiciones geolbgicas y el promedio conocido de lluvias para la

zona.

. Accesos

Se utilizé la informacidn recogida en las campafias de reconocimiento ya
referidas, ademds de la proporcionada por el personal de empresas mi-
neras de la zona y ferrocarril.

P

. Situacidn legal

Se empled la informacidn sobre la situacién legal de los depfsitos sali

nos existentes en la Direccidn de Mineria de Salta.

. Cercania del ferrccarril

Fue estimada en base a mapas a escalas 1:200.000 realizados para el Es-
tudio “Evaluacién de los Recursos Mineros de la Provincia de Salta"
(CFI 1983}y en base a fotomosaicos del Plan NOA en escala 1:50.000

. Superficie del salar v superficie de la cuenca

Tomadas en base a Igarzdbal A.P. (198); ya mencionado.
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PLAN DE' EXPLORACION

1. INTRODUCCION

El presente se ha elaborado en funcién de los antecedentes sobre los va-
lores de la puna saltefia, explotaciones que se realizan, en salinas y sa-
lares en otros paises, y la necesidad de determinar el valor econémico del
recurso estudiado,

La obtencidn de sustancias metaliferas, a partir de la explotacién de sal
mueras, existentes en salinas y salares, cobra cada dia mids relevancia,

en virtud de sus grandes reservas y posibilidad de explotacién bereficio
sa a escala industrial.

Un buen ejanplq>es el Creat Salk Lake (un salar de gran tamafio) en Utah
Estado Unidos. En este caso, por cristalizacién de fase de sales menos so-
lubles, se produce cloruro de magnesio. La solucién residual de CIMg es
evaporada a sal seca y esta se usa como alimentacién para las celdas elec-
troliticas destinadas a la produccién de magnesio metéiico.

Este plan se desarrollard en una sola etapa, que consiste biasicamente en
un reconocimiento hidrogeolégico preliminar a partir del cual se efectua-

Tan sondeos de exploracién, y por (iltimo ensayos.de bombeo.

[

. TAREAS A REALIZAR

Reconocimiento hidrogeoiégico de la cuenca del salar.

Realizacidén de accesos a los sitios de perforacién.

Ejecucidn de perforaciones de exploracién que incluyen andlisis de
cutting, extraccidn de muestras de salmueras y testigos litoldgicos.

Andlisis quimicos de las muestras de salmueras.

I

Estudio petrografico y sedimentolégico de testigos litolégicos.

Ensayos de bombeo.
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- Evaluacién de los datos obtenidos en los puntos anteriores y estimacién

de leyes y reservas.

3. DESCRIPCION DE LAS TAREAS

3.1. Reconocimiento hidrogeolégico de la cuenca del salar

En la actualidad se cuenta con escasos datos climiticos y sobre las carac
teristicas hidrogeoldgicas de los sedimentos aflorantes. Para superar
esta situacidn se prevé realizar un reconocimiento hidrogeoldgico, que
incluye:

- Estimar el coeficiente de infiltracién en base al estudio de las forma-

-

ciones geolfgicas aflorantes.

- Estimar mediante ensayos, la evaporacién en la superficie del salar
(se descarta el factor transpiracién por considerarlo practicamente nu-

lo).

- Evaluar los registros pluviométricos existentes.

Con los datos obtenidos se intentard hacer un balance hidrico de la cuen-

ca del salar y determinar las zonas de aporte principales.

El reconocimiento hidrogeolégico se limitard a las tareas enunciadas, con-

siderindolas suficientes a los fines previstos.

3.2. Realizacitn de accesos a los sitios de perforacidn en el interior

del salar

Se realizardn accesos, de 25 metros de ancho, hasta los sitios de perfora-

cidn, que estin indicados en el exjuema del salar del Rincdn, que se adjunta

al presente plan. Las trazas se han marcado en forma tentativa, y son sus-

ceptibles de modificacidn seglin las conclusiones del reconocimiento hidro

geoldgico.

T
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Se debe destacar que los caminos resultan imprescindibles, a pesar del al
to costo que conllevan, no encontridndose otro medio razonable de acceso.

La labor se hard con topadoras que derribardn las crestas salinas (eflo-
rescencias) dominantes en la superficie del salar, que alcanzan hasta

60 cm. de altura por 20 cm. de espesor, y forman hexdgonos tipo panel
de abejas.

Estas crestas son sumamente duras e irregulares, una vez derribadas, la
superficie salina queda mury despareja y es casl intransitable. Para solu-
cionar este problema, se rellenardn las oquedades con sedimento de la
playa limo-arcillosa.

3.3. LEjecucidn de perforaciones de exploracidn

Se realizardn 15 perforaciones estimindose un total miximo de 1.500 me-
tros lineales totales. A

Del total 5 perforaciones serian de exploracién, con un largo total esti-
mado en 500 metros y las 10 restantes se utilizardn como piezdmetTos para
los ensayos de bombeo.

Las perforaciones de exploracidn incluirid las siguientes operaciones:

a) Anilisis de cutting y confeccidn de perfii estratigrafico.
b) Registro de velocidades de avance.
¢) Muestreo seriado de salmiera.

d) Extraccidn de testigos litoldgicos completos.

Las perforaciones para plezémetrosserdn de didmetro pequefio (2') y serdn
simples, el Gnico dato a consignar es el de velocidad de avance.

La ubicacién tentativa de todos los sondeos estd sefialada en el mapa que
se adjunta al presente plan como Anexo I.
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Descripcidn de las operaciones

a) Anilisis de cutting y confeccidn de perfil estratigridfico.

Se determinardn las caracteristicas litoldgicas en general, particularizan-

do sobre:
- Mineralogia.
- Petrografia.
- Fabrica.
| " muy compacta
] . - compacta
Grado de Compa‘:tac.lon: 4 grados ! regularmente compacta
| suelta -
~
muy buena
o ] buena
- Permeabilidad relativa, 4 grados 4 regular
L mala

Con los datos mencionados se elaborari un perfil estratigrifico
detallado, para comparar a posteriori los distintos perfiles, y de ser po-
sible armar un block diagrama,

b} Registro de velocidades de avance

Se anotardn las velocidades de perforacién, que servirdn como elemento de
correlacidn entre perfiles estratigriaficos.

¢) Muestreo seriado de salmieras

Una vez efectuada, se limpiard cada perforacidn, bombeando hasta obtener
agua limpida, luego se dejard reposar el pozo durante 72 hs. como minimo.

De este modo se conseguird reestablecer la estratificacién quimica de las

distintas capas salinas, aproximiandose a la existente, previa a la perfora-
cidn.
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Una vez en reposc el agua, se¢ tomardn muestras de salmuera metro a metro,

empleando un muestrador de profundidad de 4,0 litros de capacidad. El

tiempo minimo mediante entre cada introduccitn del aparato serd de 10', de

biendo descender y ascender muy lentamente para provecar la menor perturba -
-cién posible.

Mediciones a efectuar en el campo

Una vez extraida la muestra de salmuera se efectuarin inmediatamente las si
guientes determinaciones:

Ph: Se usard instrumental cuya precisién sea de 0,1 unidades de Ph.

Conductividad especifica: El instrumental deberd poseeer una capacidad de

medicién del orden de t-umho/cm. En el caso de
la salmuera del salar, seguramente serd necesario
efectuar diluciones.

Temperatura de extraccién: Se medird con una termdmetro capaz de expresar

variaciones del orden de 0,5°C a 0,1°C.

Densidad: Se determinard por el método del densimetro sumergido en el liqui
do contenido en una probeta.

Estas determinaciones se efectuarin para poder interpretar las causas de
las variaciones de composicidén que se puedan producir durante el tiempo

que media entre la toma de muestras y su anilisis en laboratorio.

Indicaciones a tomar en cuenta (basado en Nicoli Hy M. Gamba - 1979) :

Recipientes a utilizar:

Para el envasado y remisién de muestras se empleardn botellas de polietile-
no de 1/2 , 1y 2 litros de capacidad, con tapa a rosca.

Rotulado y encajonado:

Se empleard doble rotulacidn, o sea, etiqueta autoadhesiva sobre la botella,

escrita con tinta indeleble y tarjeta sujeta con hilo o banda eldstica al
cuello de la botella. '




