ORGANIZADO POR

IV Seminario
Internacional

“Litio en
Sudamérica”

Con la presencia de mas de 300 personas, la ciudad de
Salta fue sede del IV Seminario Internacional “Litio en Sud-
américa”, organizado por PANORAMA MINERO. La mayor
reunioén del sector del litio del cono sur se desarroll6 du-
rante los dias 18 y 19 de junio. Empresarios mineros, inver-
sionistas, empresarios proveedores, camaras, asociaciones
profesionales, funcionarios nacionales y provinciales, cuer-
pos diplomaticos extranjeros, estudiantes, medios de co-
municacion y publico en general se dieron cita en Salta
para conocer mas acerca de esta industria en crecimiento y
con vital importancia para el desarrollo sustentable mun-
dial. El apoyo brindado por la Secretaria de Mineria de
Salta, Sales de Jujuy, CASEMI Jujuy y CAPEMISA, permitio
que 140 alumnos becados pudieran participar de este
evento por videoconferencia.
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De Izq. a Der.: Dr. Martin Dedeu
(Presidente de CAEM), Ing. Jorge
Mayoral (Secretario de Mineria de
la Nacién), Dr. Baltasar Saravia
(Ministro de Ambiente y Produc-
cion de la Prov. de Salta) e ing.
José De Castro, Presidente del IV
Seminario Internacional "Litio en
la Region de Sudamérica" y
Country Manager del Grupo Oro-
cobre en Argentina.

Seminario Internacional Litio en la region de Sudamérica

lombo, Director Periodistico, dio la bienve-

nida a todos los asistentes, sefialando la
importancia del litio para el desarrollo de las eco-
nomias regionales de las provincias del NOA, la
creciente participacion de nuestro pais, la apuesta
a futuro de lo que significa para los Recursos Hu-
manos, asi como el desarrollo de proveedores de
bienes y servicios.

Desde PANORAMA MINERO Alejandro Co-

A continuacién, el Dr. Martin Dedeu, Presidente de
la CAEM -Camara Argentina de Empresarios Mi-
neros- se refirié a que “desde el sector es expandir
con realidades el presente y futuro que le cabe al
recurso minero, en este caso del litio. Hay que
dejar de lado las fantasias acerca de si hay mineria
buena o mala: no es asi, en nuestro pais no hay
ejemplos negativos, y en el resto del mundo aque-
llos casos estan siendo remediados. No cabe duda
de que, tarde o temprano, el auto eléctrico irrum-
pira, con el consiguiente impacto positivo en el
litio, y en las provincias de Salta, Jujuy y Cata-
marca.”

El Ing. José De Castro, Presidente del IV Seminario
Internacional “Litio en la Region de Sudamérica” y
Country Manager del Grupo Orocobre en Argen-
tina, destac6 que “no hay lugar para discutir la mi-
neria si o mineria no, porque sin mineria no se
puede vivir. Desde el punto de vista comunicacio-
nal, también estd el tema de las expectativas, tra-
tando de ser claros, sobre todo en pueblos con
poco desarrollo donde se pueden generar sobre-
expectativas, y es necesario saber como manejarlas
respecto al litio como a cualquier otro mineral.
También es importante destacar la importancia del
concepto Valor Compartido: el valor se crea, no se
obtiene quitando a otro; la coordinacién entre el
sector privado, la sociedad y los gobiernos se
puede crear mucho mas valor de lo que podria
hacer cada una de las partes en forma individual,
teniendo en claro que no solo es crear dinero, sino
valor.”

Posteriormente, el Dr. Baltasar Saravia, Ministro de
Ambiente y Produccién Sustentable de la Provin-
cia de Salta, remarcé que “es apasionante hablar
del litio, porque es algo que despierta en todos
nosotros muchas expectativas; se trata de un mi-

neral con el cual se estan obteniendo resultados
alentadores. El litio es un aporte del mundo hacia
el mundo, y nosotros somos los garantes de que
ese proceso de desarrollo sea de la forma mas in-
clusiva y sustentable posible, haciendo que el litio
brinde un rol sustantivo al mundo y a los habitan-
tes que viven en la zona, a que todos vivamos cada
vez mejor. En este mundo no hay “Plan B": sabe-
mos que entre todos podremos hacer de esta acti-
vidad que nos lleve a territorios donde la
humanidad tenga mas profesionalismo, desarrollo
y calidad de vida.”

Finalmente, el Ing. Jorge Mayoral, Secretario de
Mineria de la Nacion, comenté que “Argentina es
el pais con mayor dindmica en el proceso de la pro-
duccién de litio limpio, porque hemos tenido la ca-
pacidad de transformar el valor del recurso en
forma dinamica. Para entender el litio, hay que
comprender la esencia de las menas, y Argentina
lidera claramente las oportunidades porque tiene
una relacién de mena que cualquier otro pais en
cuanto a la busqueda y transformacion del des-
arrollo de la economia real.”

El funcionario repasé el desempefio minero de la
provincia de Salta con un crecimiento del 173% en
términos de proyectos y 254% en cuanto a expor-
taciones, asi como el crecimiento de proveedores
desde 30 hasta 100, siendo las localidades de San
Antonio de los Cobres y Tolar Grande como focos
de transformacién econémica gracias a la activi-
dad minera. “Estamos trabajando en la firma de
un tratado de integracion minera con Bolivia; con
mas de 760 km de frontera, compartimos geolo-
gia, y por lo tanto se puede colaborar entre las
partes. Si chilenos, bolivianos y argentinos estamos
parados encima de las 3 partes del litio del
mundo, es un mensaje de la naturaleza, para que
trabajemos juntos, y desarrollemos el negocio del
litio.”

El IV Seminario Internacional "Litio en Sudamé-
rica" fue un espacio de reflexion catapultado
como aliado importante para delinear proyeccio-
nes y estrategias de crecimiento. La V Edicion del
Seminario Internacional “Litio en Sudamérica" se
desarrollara en la ciudad de San Salvador de Jujuy
en abril de 2016.




Litio: Crecimiento de la
demanda y estancamiento

de la oferta

¢Qué significa para

Argentina?

lain Scarr — Consultor Independiente

En 2012 la consultora Roskill consideraba

un crecimiento rapido en la produccion de

litio proveniente de salares en Chile y Ar-
gentina, lo que permitiria satisfacer la demanda
creciente, con una produccién hacia 2017 de
130.000 toneladas de carbonato de litio equiva-
lente, y un colega me informaba que en su opi-
nion habia lugar para una, o posiblemente dos,
nuevas empresas. Pero ello no ha ocurrido toda-
via; se esperaba una gran cantidad de litio en el
mercado, y los jugadores no pudieron desarro-
llar sus proyectos, salvo pequefias excepciones.
El mercado se estd poniendo muy ajustado por-
que la demanda crece.”

“De las expansiones previstas desde 2012 hasta
2017, solamente muy pocas se llevaron a la rea-
lidad. La buena noticia es que en 2008 muchas
empresas iban a comenzar a producir mas, pero
ahora los procesos y los costos han cambiado,

Olaroz; Rodinia Lithium no tendria resultados in-
mediatos; y Sal de Vida de Galaxy es un proyecto
extraordinario en Salta y Catamarca, y veremos
qué ocurre. Son todas perspectivas fabulosas,
pero habré que esperar hasta 2017 o0 2018.”

“La diferencia entre la capacidad de produccién
y el mercado se esta achicando de aqui a 2017,
pero hay que tener en cuenta que nunca la ca-
pacidad que se espera se concreta; estos proce-
sos no son complicados pero si son sensibles.
Entonces, no teniendo la produccion esperada,
los clientes y los compradores estdn comenzando
a ponerse nerviosos.”

“En China es un mandato publico que el auto
sea eléctrico, pero un pais con 5 millones de au-
tomoviles para tamafa poblacién es poco. Para
2020 la produccién de autos eléctricos que utili-
zan litio aumentard. Aunque los autos no llega-

"Se espera un aumento en el interés y la actividad,
particularmente en Argentina"

aunque también las tecnologias para mejorar. En
conclusion, nada de lo que se esperaba ocurrié.”

“Rockwood Lithium invirti6 en expansién de
planta, pero hay nuevas leyes en Chile; en el caso
de SQM posee salmuera suficiente, pero tiene
que invertir y no posee los fondos; FMC en Salar
del Hombre Muerto ha experimentado dificul-
tades con su expansién, a lo mejor para 2017;
ADY Resources ha cambiado su proceso recien-
temente con una demora que hara que entre
2017 y 2020 produzcan lo que estaban pen-
sando. Y China sigue siendo el gran misterio: hay
grandes proyectos en el oeste y en el Tibet, se
han invertido cientos de millones y todavia no
hay resultados. En concreto, todo lo que se es-
peraba en 2012 no se ha concretado, y el mer-
cado se ha achicado un poco.”

“Lithium Americas es otra historia, porque de-
cian que iban a estar en produccién en 2015,
pero se encuentran con una nueva planta y pro-
ceso; esperamos los resultados de Orocobre en

ran a ser un éxito, existen otras aplicaciones y
oportunidades. Ya en 2015 hay un gran cambio
en la capacidad de almacenamiento. También
esta el mercado de dispositivos electrénicos; el
costo para produccién ha bajado sustantiva-
mente."”

“La pregunta es como hacer que la bateria del
celular aguante mas. La evolucion de la bateria
en distintos modelos de teléfonos celulares en
un fiel reflejo de la evolucion de la demanda de
litio, con una fuerte competencia entre los fa-
bricantes.”

“Las grandes conclusiones que se deducen es
que existe un interés cada vez mas creciente por
litio; se espera un aumento en el interés y activi-
dad, particularmente en Argentina; Argentina
siempre ha tenido los recursos de litio, y ahora
posee el Capital Humano y la experiencia. En
comparacién con otros paises del “Triangulo del
Litio”, la legislacion minera es mejor asi como el
clima de trabajo.”
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Dr. Ricardo Sureda
UNSA - Conicet
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Origen y

metalogenia de los
Salares del Litio

Dr. Ricardo Sureda — UNSA - Conicet

El proyecto de la sonda Wilkinson partié

desde Cabo Cafiaveral en 2001, con la mi-

sion de registrar la radiacion de origen del
universo, detectada casualmente unos afios
antes en los '60; la llave de la confrontacién del
universo y del litio ha sido zanjada con los afos
de la sonda en trabajo: las novedades han afec-
tado no solo la convicciéon de que los origenes
del litio esta en los pocos elementos livianos de
la nucleosintesis primordial, sino por el hecho
que ha sido un balsamo de humildad para fisi-
cos que pensaban que tenian la “teoria del
todo.” Todo lo que percibimos es solo el 5% de
lo que hay afuera, porque no tenemos los 6rga-
nos adecuados para el otro 95%."

tros de la superficie terrestre. Los gedlogos han
realizado campafias de prospeccion para delimi-
tar los pedimentos antiguos, las lineas de falla, y
otros sucesos recientes midiendo el background
de las anomalias de esos elementos productos de
la variacion cosmoldgica. “

“Respecto a la abundancia del litio en la super-
ficie de la corteza terrestre, el litio se ubica en
un lugar mediano con 65 ppm, sabiendo que
muchos elementos que hacen a la industria ac-
tual tengan una abundancia muchisimo menor,
porque deben tener un proceso de concentra-
cién mas efectivo; ocupa el lugar 35 en el orden
de abundancia. En los promedios crece el conte-
nido en el isotopo pesado, o Litio 7, variable en

“De los nueve isotopos o nucleos de litio,
solo dos son estables, que son los que nos
permiten establecer las campanfas de

prospeccion™

“La sonda pudo precisar con un error del 1% que
la expansion del universo es de 13.700 millones
de anos, incluyendo todos los episodios inter-
medios; es la Teoria del Big Bang, que es la teo-
ria que se impone hoy. El litio aparece entre los
cuatro primeros elementos de la tabla de Men-
deléyev, es la era de la Nucleosintesis. El litio, el
boro y el berilio también son elementos meno-
res, pero esta el denominado Litio 7.”

“La nucleosintesis se divide en cuatro etapas: pri-
mordial, estelar |, estelar Il, y espalacion césmica
(de aqui deviene el litio prospectable); falta litio
segun los calculos de la nucleosintesis original,
aunque esta todo en estado de investigacion: los
métodos tecnoldgicos sofisticados son los que
permiten limar las diferencias.”

“Los elementos livianos tienen dos fuentes: pue-
den ser de la nucleosintesis primigenia del Big
Bang (litio, berilio y boro); la otra fuente es la
espalacion: Berilio 10, Litio 7, Helio 3 que gene-
ralmente son los que penetran los primeros me-

metamorfitas, y notablemente alto en sedimen-
titas.”

“De los nueve isotopos o nucleos de litio, solo
dos son estables, que son los que nos permiten
establecer las campanias de prospeccion o ver las
tendencias de concentracion relativas, y buscar
las fuentes y procesos de concentracién en la na-
turaleza. La relacion del Litio 6 y Litio 7, que son
los estables, permite ver su comportamiento, y
muy especialmente la separacién que existe,
cdmo es la tendencia del fraccionamiento y las
asignaturas isotopicas de los ambientes hipergé-
nicos de los hipogénicos; el hipergénico es
mucho mas conveniente en términos econémi-
cos. En los procesos de difusion y evaporacion, el
Litio 6 se va concentrando en la fase gaseosa. En
cambio en los procesos de cristalizacion predo-
mina el isotopo pesado -Litio 7-, y ello se puede
ver en una pegmatita donde cristaliza la corteza
periférica, y en una seccion transversal hacia el
nucleo va creciendo el isotopo liviano y va des-
cendiendo el isotopo pesado.”

EDICION 429 / JULIO



Soluciones para el
mantenimiento
preventivo: Termografia
infrarroja y andlisis de

vibraciones

Ing. Pablo Perrone, Viditec S.A.

Vamos a poder ver dos lineas de productos,

la termografia infrarroja y el analisis y diag-

nostico de vibraciones, que comercializamos
en Viditec.”

“La termografia infrarroja es una técnica que
mide la radiacion, cuantifica la temperatura y la
clasifica por un color. La medicion de tempera-
tura sin contacto, asigna un color para cada valor
observado y permite mejorar la eficiencia en las
inspecciones de equipamiento eléctrico, equipa-
miento mecanico, circuitos electrénicos, equipos
de refrigeracion y aire acondicionado, envolvente
de edificios y aplicaciones agropecuarias.”

“Las ventajas del uso de la tecnologia de termo-
grafia infrarroja: la principal ventaja es que per-
mite realizar mediciones sin contacto, posibilita
realizar mediciones seguras y precisas sin perju-
dicar la produccién. Asi se hace posible detectar
anomalias antes que haya dafios considerables,

inspeccién de sistemas mecanicos, permite detec-
tar fallas por refrigeracion deficiente por baja cir-
culacién de aire, friccion excesiva (rodamientos y
engranajes), flujo de calor no uniforme (hornos
y estufas), desalineacion de ejes, aislacion defi-
ciente en arrollamientos de motores, problemas
de lubricacién y desgaste.”

“La inspeccién en procesos industriales permitira
detectar dafos en estructuras y cafierias, ubicar
tuberias y filtraciones subyacentes. Asimismo de-
tectar defectos y fallas en valvulas y trampas de
vapor; pérdidas de gas o vapor; controlar el nivel
de tanques y diagnosticar el funcionamiento de
intercambiadores de calor.”

“En las lineas profesionales de FLUKE, hay tres
modelos: Ti200 - Ti300 - Ti400que estan optimi-
zados para aplicaciones industriales, eléctricas y
de construccién. Asimismo los modelos de la linea
experta TiX520 — TiX560."”

“La termografia infrarroja es una técnica que mide la
radiacion, la medicion de temperatura sin contacto,
asigna un color para cada valor observado y permite
mejorar la eficiencia en las inspecciones de

equipamiento.”

inspeccionar instalaciones e identificar elementos
muy rapidamente, estableciendo lugares especi-
ficos, validando y documentando el trabajo. Per-
mite mediciones seguras y precisas en objetos
que estan en movimiento, a altas temperaturas,
que son imposibles de apagar, son peligrosos al
contacto, se alteran o contaminan. Ademas per-
mite el acceso a lugares dificiles y se pueden uti-
lizar en procesos (verificacion de canerias,
trampas de vapor, deteccion de filtraciones en
piletas, entre otros usos).”

“Las camaras termogréaficas permiten encontrar
y solucionar fallas eléctricas como el desbalance
de cargas, sistemas sobrecargados, incrementos
de resistencia en circuitos debidos a conexiones
sueltas o corroidas, fallas en transformadores,
conductores deficientes, fallas en bancos de ca-
pacitores y pérdidas y calentamiento indebido. La

“Respecto al analisis de vibraciones, la tecnologia
de Fluke permite, con el medidor de vibraciones
multifuncién Fluke 805, obtener resultados cuan-
tificables de condicion de rodamientos, vibracién
total y temperatura, observar la severidad en una
escala, y poder descargar a PC para el monitoreo
de condicién.”

“Estas nuevas tecnologias permiten comprender
el estado de una maquina con minimo entrena-
miento, con los recursos de mantenimiento exis-
tentes y con resultados rapidos seguros y
cuantificables. El equipo Fluke 810 ayuda a loca-
lizar y diagnosticar los problemas mecanicos ha-
bituales y priorizar las acciones de reparaciéon en
tres pasos sencillos: la configuracion de informa-
cién basica, la medicién y el diagnostico. El diag-
nostico ofrecera respuestas inmediatas que le
permitird tomar acciones.”

Ing. Pablo Perrone,
Viditec S.A.
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Geol. Ricardo Battaglia
Director de Desarrollo Geolégico
Minero de la Provincia de Salta
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La Provincia de Salta

Geol. Ricardo Battaglia
Director de Desarrollo Geolégico Mi-
nero

“Cuando hablamos de litio en la puna sal-
tena tenemos que hablar de dos ambientes,
el salino los salares y el ambiente pre pu-
nefio de la cordillera oriental. En el am-
biente de Cordillera Oriental identificamos
que en el basamento cristalino ocurre la en-
trada de nucleos rigidos cratonizados que
afectan gran parte de nuestra Cordillera
Oriental y, a partir de su cristalizacion mag-
matica se generan los liquidos volatiles que

Panel Oportunidades
en la mineria del

litio en las provincias
del NOA Argentino

Andlisis de las provincias de Salta, Jujuy y Catamarca,
a cargo de sus principales autoridades mineras

“A pesar de hablar de salares del mismo am-
biente, cada uno tiene su propia particulari-
dad. Entre los principales salares que
tenemos en nuestro ambiente de puna: el
Salar del Hombre Muerto, con el proyecto de
FMC - Minera El Altiplano, que esta en pro-
duccién de carbonato de litio y cloruro de
litio en Catamarca. Al sur de este salar tene-
mos el volcan Galan: en este proyecto hay di-
ferentes tipos de costras que se observan
incluso en la imagen satelital, que represen-
tan yacimientos de distintos minerales en el
campo evaporitico. En la superficie oriental
hay un proyecto que tiene Galaxy, Sal de
Vida. Aqui se estan haciendo perforacionesy

"También es de relevancia la integracion internacional,
pero lo que tiene que marcar nuestro destino en primera
forma es la integracion entre las tres provincias. "

rellenan las fisuras de nuestra Cordillera
Oriental fomentando la aparicién de peg-
matitas. Entonces, la principal fuente de
provision de litio en la provincia son los nu-
cleos pegmatiticos en la Cordillera Oriental.
Estos nucleos son portadores de columbita y
tantalio, constituyendo los reservorios mas
importantes de estos minerales en la Repu-
blica Argentina. Asimismo hay depésitos de
bismuto.”

“El Salar de Olaroz, en la puna jujefia, el
Salar de Arizaro, en nuestra propia puna sal-
tefia, el Salar del Hombre muerto en la puna
catamarquena son los limites del ambiente
salino. La Cordillera Volcanica Cenozoica
marca el limite occidental de la puna argen-
tina, también marca un limite volcanico de
la mayor parte de nuestros ambientes sali-
nos, ya que ademas se mete dentro del te-
rritorio punefio a través de suturas
transversales, transcurrentes de orientacién
NO-SE, lo cual brinda la tensién de aparato
volcanico que es muy importante en la gé-
nesis misma del litio y el boro.”

ensayos de bombeo.”

“El Salar del Rincén, de ADY Resources, con
fuentes termales que arrastran desde las
profundidades soluciones ricas en ion de po-
tasio — litio, sino también que al lixiviar estas
rocas acidas, incorporan una fuente impor-
tante de litio, constituyente de la roca.”

“El Salar de Diablillos, proyecto de la em-
presa Rodinia; el depésito salino esta encos-
trado directamente en el basamento
cristalino; un manto evaporitico definido
por ulexita, embebido en salmuera, con
enorme contenido de litio y potasio.”

“Salinas Grandes, es un proyecto de las em-
presas South American Salars: su particulari-
dad esta determinada por la presencia de
geiseres, con presencia de caliche, boratos,
alita, cloruro de sodio. Asi también se en-
cuentra ulexita, entre otros minerales. El
Salar de Pastos Grandes (proyecto de Minera
Bolera, Tramo SRL), es uno de los salares ti-

EDICION 429 / JULIO



picos nuestros que estan empotrados en sa-
lares mas antiguos nuestros. La presencia de
boratos duros, por debajo de la costra salina
superficial, habla de una presencia muy im-
portante de boro y litio. Ademas es un yaci-
miento de reserva mundial de
hidroboracita.”

“Salar Centenario, es un proyecto de las em-
presas Bolera Minera, Potasio Litio Argen-
tina, Santa Rita y REMSA S.A., se trata de un
rico depdsito de borato, alita, cloruro de
sodio, que también aparece alineado a la
presencia de geiseres por lo cual hay pre-
sencia de boro y la ulexita. Y toda la sal-
muera es de grado elevado de litio y potasio.
Y el Salar de Rio Grande, de Ady Resourcesy
Rio Grande, ya esta muy cerca de la Cordi-
llera Principal. Este salar alberga la mayor
reserva potencial de sulfato de sodio que te-
nemos en la Republica Argentina, una re-
serva de caracter mundial.”

La Provincia de Jujuy

Dr. Javier Elortegui Palacios
Secretario de Mineria (Interino)

“La importancia de la provincia de Jujuy
para invertir, es la conectividad que tiene en
cuanto al Paso de Jama, en el Eje de Capri-

munidades que se desarrollan en grupos ét-
nicos. Muchas veces, de acuerdo al grupo ét-
nico es la forma de trabajo, y la receptividad
hacia ciertos proyectos. Por ello, parte del
éxito depende de cémo se encare el trabajo
en cada grupo en particular. Hemos tenido
muy buenas experiencias con el pueblo de
Atacama que esta en la region donde se si-
than los proyectos de litio.”

“Al momento de invertir, Jujuy tiene ya una
gran ventaja: gran parte de los proyectos mi-
neros estan cercanos a corredores mineros
como la Ruta Nacional 40, la Ruta Nacional
9, la ruta de Jama que es la conexién al Eje
de Capricornio que cuenta con un paso fron-
terizo integrado y estd totalmente asfal-
tado. El FF.CC. Belgrano, que esta llegando
nuevamente a la estacion de Palpal3, se esta
transformando en una estacion de transfe-
rencia de cargas y luego de 30 afos estaria
volviendo a la Ciudad de Jujuy.”

“Un tema importante al tratar sobre in-
fraestructura, es el de los gasoductos: tene-
mos el gasoducto Norandino, el de Atacama,
Campo Duran (dos gasoductos que llegan a
la puna salteia y jujeiia) y Miraflores. Y en
energia eléctrica, el electroducto Cobos -
Chile del cual se lleva la linea eléctrica mi-
nera que va a recorrer los salares y va a co-
nectar todos los yacimientos mas

"Olaroz tiene proyectado aumentar su produccion hasta
19.000 toneladas de carbonato de litio, con subproductos

como potasio y boro"

cornio, que va desde la zona de San Pablo,
el Puerto de Santos en Brasil hacia el Puerto
de Antofagasta e Iquique en Chile. Y la pro-
vincia de Jujuy tiene toda la conexién para
un transito fluido y constante.”

“El marco legal en la provincia es la Ley de
Inversiones Mineras que da estabilidad fiscal
para invertir en toda la nacién, a nivel pro-
vincial tenemos la ley de exencién de im-
puesto a los sellos, la Ley 4696 que
determina el cobro de regalias en base al
valor de boca mina, asi como beneficios en
relacion con la industrializacién de los pro-
ductos minerales en la provincia; un tercio
del valor de la regalia se reasigna por indus-
trializacion, y otro tercio se puede reasignar
a la empresa que estd explorando en la
misma provincia. Es decir que, con un pro-
yecto activo, parte de la regalia se reinvierte
en la exploraciéon y beneficios a las comuni-
dades. Como todo eso es acumulable pode-
mos hablar de una reduccién sustancial en el
pago de regalias en la provincia.”

“Hasta el 2010 se reconocieron casi 300 co-

importantes que hoy tiene Jujuy, pero que
aln no tienen conexidn eléctrica, como los
salares de Olaroz y Cauchari.”

“Los dos proyectos mineros de Litio mas
avanzados son Olaroz que pertenece a la
empresa Sales de Jujuy y estd ubicado ma-
yormente en el salar del mismo nombre; y el
proyecto Cauchari Olaroz cuya propietaria es
Minera Exar. Hay distintos salares con gran
potencial, como los casos de Salinas Grandes
- Guayatayoc, Pozuelos, Jama, Vilamay Mi-
raflores, donde se tienen que realizar traba-
jos para determinar la existencia de litio, la
relacion litio/magnesio, concentraciéon de
potasio, y ver la posibilidad que avancen
como los casos de Olaroz y Cauchari-Ola-
roz.”

“Olaroz tiene proyectado aumentar su pro-
duccion hasta 19.000 toneladas de carbo-
nato de litio, con subproductos como
potasio, boro; en el caso de Minera Exar con
toda la geologia terminada, ahora ha pa-
sado al Convenio Tecnoldgico con la Em-
presa POSCO para la extraccion de fosfato

Dr. Javier Elortegui Palacios
Secretario de Mineria (Inte-
rino) de Jujuy
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de litio en planta piloto, por US$30 millo-
nes.”

“Ademas, esta el Centro de Desarrollo Tec-
nolégico en lo que era Altos Hornos Zapla,
en Palpald; por medio de convenios para
promover la investigacion y desarrollo de
litio, trayendo técnicos, el CONICET, junto a
la UNJU, YPF, Y-TEC, el Gobierno de Jujuy y
el Ministerio de Planificacion, buscan crear
valor.”

La Provincia
de Catamarca

Ing. Rodolfo Micone
Secretario de Mineria

"Es importante que se hable muy bien de la
produccion de litio, y la proyeccion asociada,
pero también tenemos que ver la participa-
cion del Estado, y como ello se puede expre-
sar a nuestras comunidades. También es de

dad de las muestras.”

“Al seguir la estadistica a nivel mundial,
somos el primer productor mundial y el
cuarto a productor mundial luego de 20
anos de trabajo; nos hemos dado cuenta de
como poner en valor. FMC esta produciendo
en el Salar del Hombre Muerto, y en las cer-
canias esta Galaxy con el proyecto Sal de
Vida, con una inversién del orden de los
US$370 millones, con reservas cubicadas, el
disefio de ingenieria ya terminado; se en-
cuentran en la busqueda de capitales para
lograr el financiamiento necesario para en-
trar en produccion.”

“Para Catamarca, la cadena de valor del
litio, midiendo la produccién de cloruro o
carbonato de litio, y viendo las regalias que
las empresas estaban dejando a la provincia,
observamos que hay un desfasaje impor-
tante: si el precio del litio no se ha modifi-
cado a escala mundial o ha tenido una leve
variacion, y la producciéon podria haber va-
riado en algun momento ¢{Nos preguntamos

"También es de relevancia la integracion internacional,
pero lo que tiene que marcar nuestro destino en primera
forma es la integracion entre las tres provincias. "

relevancia la integracion internacional, pero
lo que tiene que marcar nuestro destino en
primera forma es la integraciéon entre las
tres provincias, c6mo nos estamos interrela-
cionando para el desarrollo de proveedores,
comunidades. Qué esta pasando con la ca-
dena de valor, entre otros.”

“En Catamarca tenemos seis proyectos en
produccién (1° y 2° categoria), uno de ellos
en litio; cinco proyectos en exploracion, uno
de ellos en litio; y siete areas de interés por
litio, en este caso lo que significa es que el
Estado juega un rol importante, y no dese-
ando que las empresas privadas tomen a mal
mi comentario, el Estado esta cumpliendo
una funcién muy importante porque el
mismo es la base de informacién y datos
para que los privados comiencen con los pro-
yectos. En tres aflos de experiencia hemos
empezado a trabajar en 90 areas de interés
en la provincia encontrado siete areas de in-
terés de litio para el estado, poniendo a dis-
posicion la informacion al sector privado.
Sobre ello hay que indicar que hay 383 pe-
dimentos mineros por litio, cuando solo uno
o dos estan en exploracion: desde el Estado
estamos viendo una especulacion, por lo que
nosotros buscamos que los pedimentos sean
puestos en valor, en mas de 600.000 hecta-
reas, siendo el Estado quien certifica la cali-

qué aporte queda para la provincia desde el
punto de vista del Estado, en relacién a un
proyecto que se encuentra en Antofagasta
de la Sierra? Consideramos que la participa-
cion en RSE aportada por la empresa es muy
buena, pero no el aporte en concepto de re-
galias.”

“La cadena de valor del litio es el desarrollo
de proveedores, mano de obra local, la im-
plementacién de obras de infraestructura; es
lo que tenemos que buscar, y todavia no te-
nemos un horizonte claro.”

“Es importante sefialar que hemos llegado a
un Acuerdo con la empresa Minera del Alti-
plano- FMC- que presentd un programa para
2015, donde las compras y servicios aumen-
taran de unos $7 millones en 2014 a unos
$21 millones en 2015, fortaleciendo los ru-
bros de transporte ($1,5 millones), seguridad
privada ($4,1 millones), consultoria ($2 mi-
llones) e inversiones de capital para la insta-
lacion del gasoducto en Salar del Hombre
Muerto.”

“Se necesita trabajar en conjunto entre Em-
presa, Estado y Comunidad para el desarro-
llo de la regién. FMC dejaba solo el 1% de
su costo en materia de RSE, a este momento
del afio ese valor crecié a un 15%."” Saf
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El Agua

Subterrdnea en los

Salares

Dr. Rodolfo Garcia — UNSA

Un salar es un deposito natural de diferen-

tes tipos de sales y sedimentos que se ha ori-

ginado bajo extremas condiciones de aridez.
La mayoria de los salares de la Puna Argentina se
comportan actualmente como una cuenca ce-
rrada, donde el escaso aporte de agua superficial
y subterranea, no tiene salida. El proceso atmos-
férico mas importante que ocurre en un salar es
la evaporacién del agua que se acumul6 en la de-
presién.”

“Los acuiferos, son unidades geoldgicas que al-
macenan y transmiten agua en cantidades eco-
némicamente explotables, pueden encontrarse

“Si el reservorio ha mostrado que contiene leyes
o concentraciones interesantes en el contenido
de Litio y/o Potasio y, por otra parte, que posee
reservas econémicamente explotables, es posible
que avance a la etapa de explotacion.”

“Por otra parte, los organismos del estado,
cuando se trata de agua dulce en un ambiente
como la Puna, con mucho sentido comun, solici-
tan conocer los volumenes de agua industrial que
demandara el proyecto y, de forma inmediata y
l6gica, se plantea el concepto de balance hidro-
geoldgico, es decir los Ingresos (I) que se produ-
cen al acuifero, versus los egresos (E) que ocurren

"Establecer un modelo de balance hidrogeoldgico
tentativo ha sido y sigue siendo un verdadero desafio."

en diversos ambientes geolégicos, en contacto di-
recto con la atmosfera o bien, desconectados par-
cial o totalmente de ésta y por lo tanto,
sometidos a cargas hidraulicas muy distintas.
Desde este punto de vista se pueden clasificar a
los acuiferos en: Acuiferos Libres o Freaticos; Acu-
iferos Confinados, Cautivos o Artesianos; Acuife-
ros Semiconfinados; Acuiferos Semilibres.”

“En efecto, en el caso del litio y potasio se ex-
plota un fluido (la salmuera) que contiene di-
suelto, entre otros, a estos elementos. Por ello,
para efectuar la explotacién se realiza un pozo
que alcance el o los acuiferos que almacenan
agua salada; en realidad una salmuera sobresa-
turada que es varias veces mas salada que el agua
del mar (algunas hasta 10 veces). De esta manera,
la explotacion es muy particular y a diferencia de
muchas otras formas de mineria tradicional, pasa
desapercibida, ya que un pozo es una estructura
puntual.”

“Uno de los aspectos mas sensibles en la evalua-
cién y estudio de los reservorios de salmueras esta
relacionado directamente a la determinacion de
los pardmetros hidraulicos, ya que en muchos sa-
lares de la Puna Argentina este punto ha sido y
sigue siendo uno de los mayores condicionantes
en la correcta evaluacion de los reservorios de sal-
mueras ya que en varios casos se ha podido ad-
vertir que esta etapa no ha sido correctamente
dimensionada.”

como consecuencia de la explotacion. Este es, tal
vez, uno de los puntos mas sensibles en esta
etapa ya que calcular el balance en un ambiente
hidrogeolégico como la Puna es extremada-
mente complejo. Es mas, establecer un modelo de
balance tentativo ha sido y sigue siendo un ver-
dadero desafio.”

“Este desafio se debe a la falta absoluta del co-
nocimiento de cada uno de los parametros de la
féormula del balance ya que aun hoy no existen
datos estadisticos confiables de precipitaciones li-
quidas, mucho menos determinaciones y medidas
de la tasa de evaporacion real (que conforma un
mecanismo extraordinariamente importante),
tampoco existen datos de aforos de los cursos flu-
vialesy, se suele desconocer los mecanismos de la
infiltracion eficaz.”

“A modo de ejemplo, normalmente se ha anali-
zado que los mecanismos de recarga a los acuife-
ros de estos ambientes estd relacionado a las
escasas lluvias que ocurren en la region o a la in-
filtracion eficaz de los cursos fluviales. Sin em-
bargo, no existen mediciones de precipitaciones
sélidas (nieve y granizo) que se sabe que ocurren
y con bastante frecuencia.”

“Debido a las razones expuestas, los estudios ten-
dientes a establecer la cantidad y calidad del
agua dulce industrial, deberian iniciarse por lo
menos, en forma simultanea a la exploracién y
explotacion de la salmuera.”

Dr. Rodolfo Garcia - UNSA
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Medicion de

Paradmetros en

Piletas de
Evaporacién

Solar

Ing. Radl Tauber, Consultor independiente

Las piletas de evaporacion solar (solar

ponds) tienen gran importancia en

las plantas mineras extractivas de litio
y potasio ubicadas en salares de la Puna
Argentina ya que en ellas se concentra la
salmuera la cual puede provenir de una
planta de pre concentracion o de pozos de
extraccién, y es bombeada de pileta a pi-
leta donde va perdiendo por evaporacién
fraccionada por accién de fraccionada, la
radiacion solar, las principales sales y con-
centrandose en los elementos comercial-
mente valiosos a niveles adecuados para la
obtencién, en procesos posteriores, de
sales de importancia comercial como el
carbonato de litio, cloruro de litio y clo-
ruro de potasio. De acuerdo a los salares

comercial, mediante el uso de tecnologia
wireless.”

“El nivel, temperatura, densidad y concen-
tracidon constituyen pardmetros indispen-
sables para el balance de masa. Asimismo,
se requiere la utilizacion de la tecnologia
necesaria, moderna y de bajo costo, para
realizar las mediciones correspondientes.”

“Ademads, se propone ademas una meto-
dologia de medicién para el inventario de
piletas basada en un modelo global deter-
ministico generando una matriz virtual de
la superficie o espejo de agua, sub dividida
en celdas donde se realizardn mediciones
de nivel, densidad, temperatura, concen-

"Se pueden calcular los indices de evaporacion mediante

el uso de tecnologia wireles.

la concentracion del ion litio en la sal-
muera oscila entre 300 y 600 mg/L, y oscila
entre 1.400 y 1.700 mg/L cuando proviene
de etapas de pre concentracion; en las pi-
letas de evaporacion solar dicha concen-
tracion puede llegar a valores de 7.000
mg/L.”

“Es realmente importante la mediciéon de
ciertos pardmetros para poder monitorear
y predecir la evolucién de la concentraciéon
en el elemento valioso y obtener un in-
ventario real del contenido del mismo en
dichos reservorios.”

“Entre los pardmetros de interés que se
deben medir estan los relacionados con las
condiciones meteorolégicas de la zona
que permitiran calcular los indices de eva-
poracion que estan directamente relacio-
nados con la concentracién del producto

tracion y/o composicion on line.”

“La primera etapa consiste en la seleccién
del método para estimar la evaporacion,
pudiendo ser: método basado en los ba-
lances de masa y energia; método de
transporte o aerodinamico; y método com-
binado: aerodindmico y de balance de
energia.”

“Una segunda etapa incluye la generacién
de un modelo global deterministico, con
cuatro opciones: modelo matricial de cel-
das; modelo por variacién de nivel y volu-
men; modelo de tasa de evaporacion; y
modelo microscépico del sistema fisico.”

“Finalmente se hace necesaria la instru-
mentacion y control del proceso, que tiene
tres alternativas: campo; sala de control; y
generacion de programa computacional.”
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Argentina

La cal es una de las sustancias quimicas

mas difundidas y versatiles que se produ-

ceny emplean en todo el mundo; es uno
de los 6 pilares primarios en que se apoya la
industria (Fe, NaCl, S, Cy petroéleo); el consumo
per capita en paises industrializados es de unos
80 kg/ano; y la produccion mundial se estima
en el orden de las 300 MT anuales. La materia
prima son las calizas (carbonato de calcio) y las
dolomias (carbonato de magnesio).”

“Distintos segmentos demandan la cal: cons-
truccion, siderurgia, mineria, regulador de PH
en la extraccién del oro y plata en lixiviaciones
con cianuro, tratamientos de efluentes, en la
industria del Litio para la precipitacion de
Magnesio, quimica, papeleras azucarera, cur-
tiembres, petréleo, agricultura, tratamiento
de efluentes, pinturas, refractarios.”

“Para que la calcinacién se lleve a cabo deben

Cales — Actualizacién
de produccién en

Ing. Radl Cabanay — Gerente General de Caleras San Juan

cion mas elevados que los hornos verticales; el
consumo térmico se situa entre 950-1.300
Kcal/Kg de cal, dependiendo si tiene o no pre-
calentador; la granulometria de la piedra a cal-
cinar es de 10 - 60 mm, con una relacién de
tamano hasta de 4:1; y el proceso de calcina-
cion en estos hornos permite obtener cales de
altisima reactividad)”

“Segmentando el mercado, de acuerdo al tipo
de producto, se divide en dos tipos cales: cal
aérea y cal hidraulica. La cal aérea es la que,
con agregado de agua, produce una pasta que
endurecen en contacto con el aire, por proce-
sos de desecacion, cristalizacion y carbonata-
cion, pero no asi en contacto con la humedad
o por falta de acceso a aire. La produccion de
cales aéreas se centraliza, en un alto porcen-
taje, en la provincia de San Juan; el mercado
de estas cales se concentra en la industria en
general y en menor medida en la construccion.

"Al ser un insumo critico y de bajo precio, podemos
asegurar que la industria de la cal va a sequir creciendo."

concordar tres factores: la piedra debe ser ca-
lentada hasta la temperatura de disociacién de
los carbonatos; el piso térmico debe ser man-
tenido durante cierto lapso de tiempo; y el gas
carbodnico que se genera, a partir de la diso-
ciacion, debe ser removido de la zona donde
se genera. Y para la fabricacién de cal la inge-
nieria ha desarrollado muchas formas de hor-
nos, para distintos tipos de calizas o dolomias,
que los podriamos dividir inicialmente en dos
grandes grupos: hornos horizontales y hornos
verticales de una cuba o dos cubas.”

“Los hornos horizontales poseen gran capaci-
dad (pueden superar las 1.000 tn/dia); permi-
ten calcinar calizas de baja calidad; al tener un
solo quemador flexibilizan el uso de distintos
combustibles. También pueden usar combusti-
bles de baja calidad sin afectar el producto —
ejemplo pet-coke con alto contenido de
azufre-; poseen costos de inversion y produc-

La Cal Hidraulica es la cal que, con agregado
de agua, produce una pasta en la cual existen
hidroxido de calcio e hidréxido de magnesio li-
bres, y compuestos de propiedades hidraulicas
que aseguran su endure-cimiento bajo el agua;
son usadas preponderantemente por la indus-
tria de la construccion y su produccién se con-
centra en la provincia de Buenos Aires.”

“Segun las estadisticas de 2014, la construcciéon
se llevo el 63%, la siderurgia el 12%, la mine-
ria el 10%, y otros el 15%. Hoy se producen
unas 3,5 MT de cal por afio, generando un ne-
gocio de unos US$350 millones; San Juan pro-
duce cerca de 1,5 MT anuales.”

“Por la gran cantidad de reservas de los recur-
sos calcareos y por ser la cal un insumo critico
y de bajo precio, podemos asegurar que es una
industria que va a seguir creciendo en el pais, y
en especial en San Juan, por muchos afios.”/Maf

Ing. Raul Cabanay - Gerente
General de Caleras San Juan
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Profesor en la UNJU

44 Como el litio esta contenido en la sal-
muera que embebe el nucleo cristalino,
todo proceso comienza con el bombeo

de la salmuera. Segun el salar ese bombeo
puede ser hecho desde una fosa natural o
desde un pozo profundo construido por un
equipo de perforacién. Entonces, bombea-
mos salmuera, para una produccion estimada
de 20.000tn por afo para una recuperaciéon
global (litio contenido en la salmuera hasta
el litio contenido en el producto comercial,
todo el proceso). El volumen que hay que ex-
traer es del orden de 12 millones de metros
cubicos por ano. La pregunta ;Qué hacemos
con el residual que queda después que hace-
mos la extraccion de litio.”

Procesos para la
extraccién de litio de los
cuerpos salinos de la
puna argentina

Dr. Daniel Galli - Gerente de Laboratorio de Norlab y

natural concentrada en fosas de evaporacion
solar. La maxima concentracion posible en
litio, es la maxima concentracion sin que pre-
cipiten sales que contengan al ién litio dentro
de su formula quimica porque en ese caso es-
tamos perdiendo recuperacién. Cuando pre-
cipita el i6n litio como alguna especie
quimica de sal, la salmuera ingresa a la fosa y
con la evaporacién de agua, se produce el
proceso de cristalizacion fusionada. Hay una
primera etapa donde precipita sal, basica-
mente cloruro de sodio, una segunda etapa
donde precipitan sales de sodio y potasio y
una tercera etapa donde precipitan sales de
potasio y magnesio, esto depende de los sa-
lares, cual es el grado de avance de litio en
cada una de estas etapas hasta pasar a la

“La salmuera pre concentrada y tratada entra a una fosa
de concentracion final. Hay que tener cuidado en lavar
las sales precipitadas. Hay empresas especialistas en
cristalizacion evaporativa. Creo que hay que empezar a
trabajar en este sentido, aumentar la recuperacion por
eficiencia del lavado. Los lodos tienen que ser
perfectamente escurridos, para no perder litio.”

"Los procesos los clasifico en dos grandes gru-
pos: Los procesos de extraccién sin inyeccién
de salmuera al salar (El proceso obtencién —
purificacion (O-P), los procesos de separacion
— obtenciéon(S — 0)) y, procesos de extraccion
con reinyeccion de salmuera al salar.”

Los procesos obtencion -
purificacion (O- P).

“Vamos a tratar los procesos con maxima
concentracion natural de litio en la salmuera

etapa siguiente.”

“Las sales precipitadas no cristalizan y tiene
dos cosas muy importantes: una, el agua de
mojadura que cada cristal tiene adherida,
una capa de salmuera con una composiciéon
quimica igual a la salmuera dentro de la fosa
donde esta precipitando. Ademas esa capa de
cristales tiene una porosidad eficaz y una po-
rosidad total. En esa porosidad eficaz queda
ocluida determinada cantidad de salmuera.
Pasando a la segunda etapa o pasando a otra
fosa de la misma etapa, no es lo mismo con-
centrar todo en una misma fosa que fraccio-

EDICION 429 / JULIO 2015



nar en distintas fosas segun la concentraciéon
de sodio. Al fraccionar la etapa, el tiempo de
concentraciénpara alcanzar la concentracién
final influye sensiblemente.”

“Durante el periodo de carga de las fosas lo
que bombeamos es la salmuera libre, no la li-
quofluida ni la salmuera de mojadura. Luego
de un par de anos, con la profundidad que
tiene la fosa, tiene que entrar en limpieza. Se
releva la salmuera contenida en la porosidad
eficaz y cuando la concentracién de litio es
bastante alta se lavan los cristales, sea por
dispersién o mecdnicamente. A medida que
se avanza, el area de salmueray el 4rea de la
fosa son menores. Para la mayoria de los sa-
lares de la puna, esta etapa hasta alcanzar la
maxima concentracion de litio, sin que em-

sos hablamos de separacion de la especie
quimica de interés en primer lugar. La se-
paracién puede ser fisico — quimica o qui-
mica. En la primera separo la especie
quimica mediante un proceso de filtrado o
electroquimico, sin adicional reactivo. El
acondicionamiento de la salmuera puede
ser el calentamiento directamente o en-
viando algun tipo de intercambio iénico,
para luego entrar en la separacién - ob-
tencion. Al lograr una soluciéon acuosa de
cloruro de litioque, luego entra en la
planta de cloruro de litio grado bateria o
de cloruro de litio.”

“La separacién quimica(se separa el mag-
nesio) tiene dos reactivos quimicos agre-
gados, que empapados en salmuera hay

“No es recomendable la implementacion de procesos con
reinyeccion de salmuera tratada al salar, no solo porque
se trata de un sistema dindmico y fragil, sino también
porque la reinyeccion puede reducir el grado de

recuperacion del recurso.”

piecen a cristalizar sales de litio, es mas del
75% del proceso de cristalizacién.”

“Cuando entramos en la ultima fosa, pode-
mos empezar la cristalizacion de tantalita li-
quida. En el proceso, la relacién magnesio —
litio va disminuyendo y en el final, empieza a
aumentar. Conpretratamientos, la cantidad
de lodos puede disminuir significativamente,
la relacion magnesio - litio puede bajar desde
un valor 12 o 14 a un valor cercano al 2. Con
ello la cantidad de reactivos que se requieren
en el tratamiento baja sensiblemente. Enton-
ces esos lodos, los utilizamos para producir
sulfato de calcio, que es yeso de uso agricola
o sulfato de magnesio que es un fertilizante.”

“La salmuera pre concentrada y tratada entra
a una fosa de concentracién final. Hay que
tener cuidado en lavar las sales precipitadas.
Hay empresas especialistas en cristalizacion
evaporativa. Creo que hay que empezar a tra-
bajar en este sentido, aumentar la recupera-
cion por eficiencia del lavado. Los lodos
tienen que ser perfectamente escurridos,
para no perder litio.Las sales que van a servir
como materia prima para producir las sales
de potasio y de magnesio, de interés comer-
cial, y la purificacion o tratamiento de esas
sales para comercializarlas va a ser mas dificil
porque tienen un aditivo quimico adicional.”

Procesos separacion -
obtencion (S-0)

“Cuando hablamos de este tipo de proce-

que tenerla perfectamente aislada. Lo
mismo con las fosas, porque la perforacion
de salmuera del salar va a alterar la com-
posicion quimica del salar.”

Los procesos de ex-
traccion de litio con
reinsercion de sal-
muera al salar

“Estos son solamente posibles con los pro-
cesos separacion — obtencion y no es reco-
mendable de ninguna manera. Siempre es
conveniente el uso de las pozas de evapo-
racion solar para evitar la alteracién de sis-
temas dinamicos y fragiles como son los
salares. Para ello es necesario saber como
funcionan las pozas. Las variables para su
seguimiento son multiples.”

“En conclusién no es recomendable la im-
plementaciéon de procesos con reinyeccion
de salmuera tratada al salar, no solo por-
que se trata de un sistema dinamico y fra-
gil, sino también porque la reinyeccion
puede reducir el grado de recuperacién del
recurso. Ademds el proceso sin reinyeccion
con menor impacto es el de maxima con-
centracion de litio en la salmuera natural
concentrada en pozas de evaporacion
solar. Para ello, es necesario comprender el
funcionamiento de las pozas de evapora-
cién solar.”
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de tuberias

En los sistemas de tuberias de alta calidad

para el transporte de gases y fluidos, que en

termoplasticos permite el transporte de flui-
dos agresivos, gas y agua.Georgfischer posee mas
de 60.000 productos, servicios y el know how ne-
cesario para el cumplimiento de los requerimien-
tos que los clientes.”

“En la industria del litio, el traslado de las salmue-
ras se produce en forma liquida y para este pro-
ceso se necesitan tuberias. Usar tuberias de
plastico tiene una serie de ventajas muy grandes
respecto a los materiales tradicionales. El plastico
tiene muy buena terminacién superficial y un coe-
ficiente de friccion muy bajo (baja resistencia y
pérdida de carga). No permite incrustaciones, estas
soluciones son muy faciles de precipitar, si los cris-
tales se unen a la seccion interna de la tuberia
estan disminuyendo la seccion util. Las tuberias de
plastico son mucho menos propensas a formar
estos cristales.”

“Por otro lado, la resistencia quimica es un campo
muy amplio por las composiciones de componen-
tes quimicos distintos, concentraciones y tempera-
turas, pero el promedio es mucho mejor que el de
los metales. El bajo peso es otra ventaja de los
plasticos ya que facilita la manipulacion e instala-
cién. Asi como su ultima durabilidad, con su vida
util alrededor de 50 afios, la corrosién inexistente.
Un punto que es muy importante a la hora de la
instalacion, pero muchas veces no se toma en
cuenta a la hora del disefio, se calcula el costo de
los materiales, el costo de la instalacion y se olvida
del costo de los analisis de calidad. El proceso de
union en el plastico es sin humos ni chispas, mien-
tras que las tuberias de acero inoxidable requie-
ren un control de calidad post soldadura, que
suelen ser radiografias, por ultrasonidos, entre
otros métodos. Estos andlisis representan un costo
enorme. En las tuberias de plastico sea por seg-
mentado o por fusién el Unico control de calidad
necesario es asegurarme que el proceso esté bien
hecho y una vez realizada la unién, un analisis vi-
sual. Hay diferentes tipo de unién para los mate-
riales plasticos que unen tuberias, pero se dividen
en dos tipos principales, los que se unen por fusion
o por sementado. Este es un detalle muy impor-
tante a la hora de disefiar e instalar el equipo.”

“Nuestra empresa ofrece distintos tipos de plasti-
cos de ingenieria, que por sus caracteristicas se di-
viden en dos grandes grupos, fusionados

“Utilizacion de sistemas

termopldasticas en el
manejo de salmueras
altamente corrosivas a
distintas temperaturas”

Ing. Ezequiel Castillo. Georgfischer Argentina

(polietileno, polipropileno y PVD) o segmentados
(PVC, CPVCy ABS). La seleccion depende de la pre-
sion, la temperatura de trabajo, el tipo de fluido y
la concentraciéon quimica. La decision la toma Ge-
orgfischer con los datos que el cliente nos brinda.”

“Georgfischer ofrece una amplia gama de pro-
ductos en plastico, para las tuberias industriales,
tecnologia de unién con un material distinto a los
tradicionales de acero, los sistemas de unién son
distintos, tubos, accesorios, valvulas tanto manua-
les como motoras, automacién, medicién y con-
trol.”

“En el caso especifico del litio, el proceso de sal-
mueras incluye etapas que deben realizarse a tem-
peraturas  especificas para favorecer la
cristalizacién efectiva. En el proceso, llevar la sal-
muera concentrada y pretratada se puede realizar
con tuberias de un plastico especifico que toleren
365 dias al afno el paso del fluido a altas tempera-
turas, presién y altura. El sistema resiste la presion
absoluta y el tubo la presion diferencial. El acero
inoxidable sufrira alta corrosion, por ejemplo en
la zona de soldadura, con cambios de cristaliza-
cién. Que afectan la durabilidad de la tuberia, por
eso se utilizan tuberias de termoplasticos indus-
triales.La temperatura de uso determina la elec-
cion del material: si se utiliza a temperatura
ambiente la eleccién es el PVC Sch80, alrededor de
60°C: CPVC Sch80, alrededor de 90°C: Sygef PVDF.
Nuestra empresa ofrece una linea completa de
productos, el soporte técnico durante el disefio,
modelos CAD de todos nuestros productos, dispo-
nible en los formatos mas usados, brindamos tam-
bién entrenamiento a los instaladores (las tuberias
son instaladas por gente local, con nuestro entre-
namiento previo, el sistema es de muy facil insta-
lacién) y el apoyo durante la instalacion y puesta
en marcha.”

“En la Argentina las soluciones Georgfischer ya
han sido utilizadas por las dos empresas que pro-
ducen litio en la actualidad, una la planta de pro-
ceso nueva, y la otra como recambio de otro tipo
de tuberias en plantas con mas de una década de
funcionamiento. Hay ademas una serie de empre-
sas instaladoras y proveedoras que tiene expe-
riencia en el trabajo de instalacion de nuestros
productos en salares de la puna. En todos los ma-
teriales que nombré tenemos la linea completa de
tuberias y accesorios, incluyendo valvulas e instru-
mentacion.”
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Igualdad

Dr. Santiago J. Dondo

Y | Australia y Argentina tiene muchisimas simi-
litudes: una gran superficie con muy poca po-
blacién, esta poblacién se formé con oleadas

inmigratorias. Son naciones jévenes con un sis-
tema federal y comparten la bendicién de los re-
cursos  naturales. Los recursos mineros,
hidrocarburiferosy la agroindustria son muy simi-
lares en tanto recursos entre ambos paises. Eso
hizo que desde mediados del siglo XIX hasta me-
diados del siglo XX, Australia y Argentina eran mu-
chas veces comparadas ya que eran las dos futuras
nuevas naciones gloriosas.”

“Mirando la historia econémica de Australia,
vemos que sostuvo su crecimiento en los ultimos
25 afios. Hay un consenso unanime de que sin la
mineria Australia no estaria donde esta. La mine-
ria australiana produce por 163.000 millones de

Australia, Mineria e

que el sector académico tenga un rol mas equili-
brado en cuanto al desarrollo minero.”

Integracion: El equipa-
miento minero, la tecnolo-
gia y los servicios

“Por su historia el sector minero en Australia esta
muy integrado con otros sectores, con la sociedad
y con la vida del pais. Es parte de la vida diaria de
los australianos. El sector de los proveedores mi-
neros (equipamiento, tecnologia y servicios), hoy
esta equiparando en tamano al del sector minero
en su conjunto. Ademas de eso aporta el 6% del
PBI australiano, quintuplicé su tamario en los ulti-
mos 15 afos y tiene exportaciones por 27.000 mi-

“Tenemos que aprender de esa dinamica entre el
gobierno nacional y los gobiernos provinciales,
sobre todo en mineria, en que los recursos son de las

provincias."

dolares y tiene una participacion de cerca del 10%
en el PBI. Por ello no hay duda del rol que la mi-
neria tuvo en el desarrollo de Australia. Los recur-
sos minerales no son ni buenos ni malos, la clave es
usarlos bien. Lo que logroé ser Australia, en parte lo
hizo gracias a un buen aprovechamiento de los re-
cursos minerales.”

“Quiero destacar tres valores que vi en Australia
que son buenos ejemplos de equilibrio, integra-
cién y coordinacion.”

Equilibrio: El rol del sector
académico

“En Australia el sector académico se cruza con la
realidad del sector minero. El Instituto de Mineria
Sustentable (SMI), que se encuentra en la Univer-
sidad de Queensland, una universidad que tiene
casi 50.000 estudiantes y, muy reconocida como
universidad de investigacion. El SMI tiene mas de
200 investigadores full time exclusivamente para
mineria. Su mision es ser lider mundial en proveer
soluciones basadas en el conocimiento, a los des-
afios de la industria minera.”

“Nosotros no podemos pretender que Argentina
alcance en el corto plazo un desarrollo como el
australiano, sino que estas cosas se explican en una
historia de décadas de desarrollo minero. Es un
buen modelo para tener algunas ideas respecto al
rol de las universidades en Argentina. Se van in-
volucrando pero hay mucho espacio todavia para

llones de dolares.”

“Este es un camino que a Argentina le queda por
recorrer. La capacidad de nuestro pais nos da la po-
sibilidad de pensar en el largo plazo liderar la tec-
nologia y la ciencia aplicada a la mineria, por lo
menos, a nivel regional.”

Coordinacion
Intergubernamental

“Al tratarse de un pais federal, podriamos obser-
var el caso de Australia y como se coordinan el go-
bierno nacional y los provinciales en temas de
politica minera. Ellos producen un gas no conven-
cional, a partir de vetas de carbon (Coal Seam Gas).
En los ultimos afios se han descubierto proyectos
gigantescos, con grandes inversiones. Pero que
han entrado en conflicto con el sector agroindus-
trial por el uso del agua. El gobierno federal de
Australia, con algunos Estados firmé el Acuerdo
Nacional sobre el Coal Seam Gas. Un acuerdo muy
agil rubricado entre los poderes ejecutivos donde
se propone la creaciéon de un comité cientifico in-
dependiente, con cierto financiamiento del go-
bierno federal.”

“Nosotros tenemos que aprender de esa dinamica
entre el gobierno nacional y los gobiernos provin-
ciales, sobre todo en mineria, en que los recursos
son de las provincias. Hay que aprender a dar res-
puestas concretas y no politicas a los temas que
nos estan trabando el futuro.” Maf

Dr. Santiago Dondo
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NOA - Norte Grande
Chileno: Integraciéon en
infraestructura,
oportunidades de

negocios.

Lic. Martin Rodriguez - Presidente Fundacién Noroeste Global

Lo que busca una empresa es mayor compe-

titividad, mas alla de los procesos producti-

vos, recursos humanos. En sectores como la
mineria esa competitividad estd determinada por
aspectos como: la logistica, la distribucion inter-
nacional, la energia (que esté asociada a un pre-
cio competitivo). Para ello, la presencia y las
politicas que el Estado lleve a cabo son imprescin-
dibles a la hora de pensar la competitividad. Esen
este aspecto que resulta importante pensar el
poder de negociacion que ante el Estado nacional
tienen las provincias, en una nacién federal.”

“La nacionalizacién de los trenes con la ley 27132,
que en nuestro caso el mas importante es el FF.CC.
Belgrano que une a las provincias del norte y del
centro de la Argentina, que estan conectadas con
Buenos Aires, pero también con Chile, Bolivia, con
Paraguay, ademas por interconexion se puede lle-
gar a Brasil. La historia argentina habla de una red

fagasta. Esta operado por Ferronor S.A.”

“Segun IRSA para que esté totalmente operativo
el tren se va a necesitar US$60 millones y se podria
finalizar hacia el 2018. Los anuncios en cantidad
de carga, entre 400 y 500 toneladas por formacioén,
es una diferencia bastante importante respecto a
la capacidad de carga de los camiones. A ello debe
sumarse la disminucion de costo que en el caso del
tren representa un 50% menos. En tren desde
Salta a Chile son menos de 700 km. mientras que
el camioén entre Salta y Buenos Aires debe recorrer
1.600 km. a un costo mucho menos competitivo
que el tren.”

“Respecto a la conexién con Bolivia a través del
tramo C — 15, desde Salvador Mazza hasta la fron-
tera son apenas 80 km. En los Ultimos meses cua-
tro cooperativas estuvieron limpiando Vvias,
colocando postes y alambrado. El gobierno pro-

“La importancia de la salida al Pacifico reside en que los puertos de
Antofagasta, Mejillones, Arica, e Iquique son puertos construidos
especialmente para la mineria y cuentan con todos los servicios que
esta industria requiere. Ademas las companias navieras que operan
en estos puertos son especializadas en el sector minero y tienen

destino en los mercados mineros.”

de ferrocarriles centrada en el puerto de Buenos
Aires, recién ahora se les esta dando la importan-
cia a la reactivacion. Respecto a al FF.CC. Belgrano
Cargas, es recién en los ultimos meses. Se ha cre-
ado, a través de la ley 27132 la Empresa Ferroca-
rriles Argentinos S. E. y el Instituto Nacional de
Transporte que elaboraria una propuesta estraté-
gica de transportes 2018 - 2025. Habra que espe-
rar a los resultados politicos de las préximas
elecciones para ver los resultados de estas iniciati-
vas. Las conexiones de este ferrocarril de Saltay su
ramal C-14 que conecta con Chile a través del paso
de Socompa; el ramal C-15 que nos une con Boli-
via, el ramal C-25 podemos llegar al Rio Parana
que permite hacer conexion con Brasil; y el ramal
C-12 a Rosario.”

“El Ramal C-14 que conecta con Chile, pasa por los
salares de Rincén, de Arizaro y del lado chileno,
por el Salar de Atacama. Esta sesién también se co-
necta con la estacion Palestina que bifurca en el
tren, que llega hasta la estacion O’Higgins — Anto-

vincial anuncié una inversion de $9,4 millones $55
millones para el reacondicionamiento del Ferroca-
rril, que lo aportara en un 59% FONPLATA, el
Fondo para el Desarrollo del Plata (que incluye la
participacion de Brasil, Argentina, Uruguay y Pa-
raguay) y 41% la Nacién. Asimismo, el rol de China
es una incégnita, el material rodante es de origen
chino, pero no queda muy claro cémo se realiza-
ron las licitaciones, ademas de que comprometie-
ron inversiones por US$2.099 millones para la
reactivacion del tren.”

“Tanto Salta como Antofagasta tienen un plan de
desarrollo estratégico. El Plan de Gobierno de la
Regién de Antofagasta 2014 - 2018 plantea como
principal desafio de la Region de Antofagasta la
puesta en valor de: El Borde Costero Regional; El
nucleo central del Desierto de Atacama; La Cordi-
llera de los Andes Regional; ZICOSUR (Zona de In-
tegracion del Centro Oeste Sudamericano). Asi
como el mejoramiento de los Pasos Fronterizos
Jama, Sico, Hito Cajon y Socompa.”
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Capacidades y
experiencias de Veolia en
el Procesamiento de Litio

Lic. Guillermo Alvarez Rojo - Veolia Water Solution &

Technologies

Veolia es una compaiiia lider mundial en-

focadaen el medio ambiente que ofrece

servicios y tecnologias de agua, manejo de
residuos y servicios de energia.”

“Entendemos, a partir de la relacion con em-
presas productoras de litio, principalmente
desde nuestro centro de evaporacion y cristali-
zacién, que este servicio es una necesidad de
cualquier empresa minera que quiera obtener
un litio de alta calidad. La empresa focalizada
en evaporacién y cristalizacién, tiene 85 afios
trabajando y realizé mas de 1000 instalaciones.
Somos tecndlogos que le podemos servir a una
empresa que requiera probar las bondades de
la cristalizacién evaporativa.”

“Veolia puede aportar a partir de su tecnolo-
gia a algunos pasos en el proceso convencional
de salmueras de litio. Tenemos tecnologia para
la remocién de subproductos. El cloruro de po-
tasio es uno de los principales y somos lideres

mas hemos trabajado en la cristalizacion del
oxido de litio."”

"El tema en que somos mas fuertes es la purifi-
cacion del carbonato de litio y purificacion del
nitroxido de litio. Ademas trabajamos con em-
presas de produccion de litio a partir de roca,
donde los diagramas de proceso son distintos.”

"Nuestras capacidades estan en LiCl, Li2CO3,
LiOH, LiOH.H20, Li2S0O4, LiBr, Li3PO4, entre
otros. Concentracién de salmueras de litio, la
cristalizacion de sales de litio y purificacion de
sales de litio por recristalizacion; Recuperacién
de sub-productos del procesamiento de
litio(NaCl, Na2SO4, KCl, K2504, H3BO3,); Re-
mocién de impurezas (precipitacion, Intercam-
bio 16nico); Sistemas de separacion
solido/liquido y manejo de sélidos.”

“Las tecnologias que manejamos en equipa-
miento de proceso son tecnologias de evapo-

“Somos tecndlogos que le podemos servir a una empresa
que requiera probar las bondades de la cristalizacion

evaporativa.”

en cristalizacién de cloruro de potasio. Lo
mismo sucede con el sulfato de sodio, cloruro
de sodio, acido bérico.”

Equipamiento de crista-
lizacion y de purifica-
cion

“La concentracion de cloruro de litio, genera
problemas al haber diferencias en las tasas de
evaporacion entre el invierno y el verano, por
lo cual el disefio no siempre funciona ideal-
mente. Por ello ofrecemos preevaporadores
que concentran las sales. Después tenemos la
cristalizacion del cloruro de litio, con equipos
de precipitacién y filtraciéon, donde hay preci-
pitacion de carbonato de litio, con equipos que
pueden manejarse con evaporacién o sin eva-
poracion y distintos sistemas de filtracién. Ade-

racién y de cristalizacion. Las tecnologias de
evaporacion: TVR, MVR, multiple efecto, desti-
lacion multiple efecto, tubo-largo vertical (pe-
licula ascendente y pelicula descendente), FC,
calandria, multi-stage flash, horizontal spray
film evaporators.”

"Las tecnologias de cristalizacion: DTB (PICTM),
FC, vacio, enfriamiento, cdmara de crecimien-
toTM (Tipo Oslo), reactivos, flash adiabatico,
cristalizadores a calandria.”

“Lo que hacemos nosotros, una empresa de
evaporacion y cristalizacion es muy sencillo: uti-
lizamos la energia para evaporar una salmuera
diluida. Esta salmuera diluida la concentramos
en equipos falling fill (FF), el condensado es un
agua de muy alta calidad que puede ser reuti-
lizada en diferentes procesos y la salmuera con-
centrada va al cristalizador. Alli usamos calor,
frio o reaccién, y producimos un producto sé-
lido.”

[

Lic. Guillermo Alvarez
Rojo - Veolia Water Solu-
tion & Technologies
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“Hay tres tecnologias evaporativas: Evapora-
dores Falling Film (FF), Evaporadores de Circu-
lacién Forzada (FC), Cristalizadores tipo Draft
Tube Baffle (DTB).”

Evaporadores Falling
Film (FF)

"Este tipo de tecnologia no maneja sélidos,
concentran la salmuera hasta el 20-25 % TDS,
tiene una alta calidad de agua recuperada. Los
principios de operacién son simples: la solucién
a ser evaporada es circulada por bombas de cir-

con alta velocidad desde el fondo hasta el
tope.La vaporizacion tiene lugar en el cuerpo
de vapores, donde el vapor y la solucién con
cristales son separados por gravedad.”

“En el cristalizador de circulacion forzada, la
temperatura se elevaen forma limitada (por un
tubo) paraprevenir temperaturas sensibles a la
incrustacion inorganica, la salmuera forzada
por medios mecanicos a alta velocidad, produce
gran turbulencia y altos coeficientes de trans-
ferencia de calor, lo que posibilita que esta se
eleve y salga del equipo como salmuera reci-
clada.”

“Utilizamos la energia para evaporar una salmuera
diluida. Esta salmuera diluida la concentramos en
equipos falling fill (ff), el condensado es un agua de muy
alta calidad que puede ser reutilizada en diferentes
procesos y la salmuera concentrada va al cristalizador.
Alli usamos calor, frio o reaccidn, y originamos un
producto sdlido. Hay tres tecnologias evaporativas:
evaporadores falling film (ff), evaporadores de
circulacion forzada (fc), cristalizadores tipo draft tube

baffle (dtb).”

culacién a través de los tubos intercambiadores
de calor con distribucién superior a gravedad
desde el tope al fondo y la vaporizacion tiene
lugar en los tubos de intercambio de calor,
donde el vapor y el licor caen juntos en el
cuerpo de vapores donde son separados.”

“La tranferencia de calor aqui se produce
cuando la pelicula de salmuera sobre el tubo
formada para la generacién de vapor y la gra-
vedad empuja la salmuera hacia abajo del
tubo. La generaciéon de vapor crea altas veloci-
dades y de esa manera genera altos coeficien-
tes de transferencia de calor.”

Evaporadores de Circu-
laciéon Forzada (FC)

“Las caracteristicas de esta tecnologia permiten
una éptima capacidad de transferencia de calor
bajo alto vacio. Ofrece un rango de capacidad
desde 0 a 100 %, acepta mas sélidos que una
pelicula descendente.”

"“El principio de operacién de un evaporador de
circulaciéon forzada es que la solucion a ser eva-
porada es circulada por bombas de circulacién
a través de los tubos intercambiadores de calor

Cristalizadores tipo
Draft Tube Baffle (DTB)

“Este tipo de equipos produce bajos costos
operativos y largos ciclos de operacién permite
controlar el tamano del cristal. Se puede selec-
cionar el rango de tamafio del cristal, ademas
posibilita una filtracién y centrifugaciéon supe-
rior. Se utiliza mucho para el cloruro de pota-
sio.”

"“El tipo de operacion es el siguiente, la solucion
con cristales(crystal slurry) es circulada através
de un Draft Tube por medio de un agitador.
Este cristalizador tiene la facultad de remo-
ver/destruir finos por medio de la remocion del
licor madre con cristales pequefios (finos) de la
zona baffle. La energia requerida para la eva-
poracién es traida al sistema por el calenta-
miento del licor madre en circulacion. El
calentamiento también disuelve finos y asi el
tamafo y la distribucion de los cristales pueden
ser controlado.”

“Hay diferentes procesos de litio para los cuales
Veolia tiene tecnologia y capacidad, tanto en
procesos de salmuera como de espomudeno, y
de arcilla. Las tecnologias de hoy, de Veolia.”

EDICION 429 / JULIO 2015



Due Diligence

Ing. Fernando Villarroel, IMExbiz

J En IMEX biz somos un equipo multidiscipli-
nario cuyo personal trabaja, incluso hace mas
de una década, en la produccion de litio. Po-

demos ayudarlos en cualquier etapa del negocio,
desde la etapa de exploracion inicial hasta los di-
sefos de plantas.”

“Hay experiencias cuando uno compra un auto de
segunda mano, en que si bien el precio parece be-
neficioso, la experiencia posterior demuestra que
los gastos mecanicos posteriores lo convertirian en
un mal negocio. Pero esta experiencia no es exclu-
siva de los autos de segunda mano, sino que
puede suceder cuando se realizan inversiones en
empresas.”

“Hay ejemplos donde los inversores no pudieron
recuperar sus fondos, tal como sucedié en el
fraude de Bre- X, que prometia ser la mina de oro
mas grande del mundo. Alli los Lehman Brothers
aconsejaba fuertemente la inversion en esa mina.
En seis meses pas6 de tener una capitalizacién de
6 billones de dolares a valer nada debido a que se
cocinaron los datos geolégicos y no existian los de-
positos de mineral.”

“Las preguntasson: ;Por qué se invierte dinero en
proyectos ilusorios? ;Hay alguna forma de mini-
mizar los riesgos de inversiéon?

Hay muchas razones por las que se venden y com-
pran estos proyectos, no necesariamente, mala fe.
Para evitar problemas lo que hay que hacer es una

sados en manejar el proyecto son los fondos de
Equity, hasta la etapa de construccién. Estos dos
grupos estan invirtiendo en el momento de mas
riesgo y tienen la intensiéon de tener la mayor
curva de ganancias. Posteriormente vienen em-
presas interesadas en producir, en realizar una in-
tegracion vertical. Esto se esta viendo mucho en la
industria del litio. En algunos casos una integra-
ciéon horizontal como en muchos commodities
como el oro.”

“Es necesario saber que quiere cada uno de estos
interesados para poder censar los datos en funcion
de la necesidad. El ultimo cliente va a demandar
mas informacion porque es el que va a producir.”

“Para realizar una Due Diligence es necesario em-
pezar por revisar los documentos y tiene que pre-
parar un equipo porque una Due Diligence
necesita un equipo multidisciplinario con mucha
experiencia. Se recibe el documento, se lo revisa
muy detalladamente, cruzando informacion de
ese documento. En ese momento aparecen dudas
y con ellas se realizan preguntas que se resuelven
en el campo, consultando a los ingenieros, a los
gedlogos.”

“Luego del andlisis y doble chequeo se realiza el
informe. Este informe debe incluir un listado de
riesgos. Entre los riesgos se encuentran el geolo-
gico, el minado, el proceso, temas medio — am-
bientales y sociales, temas de RRHH, mercadeo,

“Para evitar problemas lo que hay que hacer es una muy
buena revision del proyecto, de la empresa. En la
industria conocemos esto como due diligence.
Bdsicamente consiste en evaluar los beneficios y las
obligaciones de la inversion propuesta teniendo en
cuenta todos los aspectos imaginables: pasados,
presentes y futuros del negocio.”

muy buena revisién del proyecto, de la empresa.
En la industria conocemos esto como Due Dili-
gence. Basicamente consiste en evaluar los bene-
ficios y las obligaciones de la inversion propuesta
teniendo en cuenta todos los aspectos imagina-
bles: pasados, presentes y futuros del negocio.
Saber como funciona la empresa, como genera sus
ingresos, cuales son los problemas que tiene la em-
presa.”

“Para comenzar a hacer una Due Diligence espe-
cificamente en el tema del litio es necesario saber
cuadles son las expectativas de los clientes. Estos
clientes se dividen principalmente en tres grupos 'y
dependen principalmente del estado en el que
esté el proyecto. Al principio del proyecto, son los
fondos de riesgo minero, que acompafan al pro-
yecto entre la exploracion, el descubrimiento y la
factibilidad. En una etapa intermedia, los intere-

costos de capital y operativos, empresa, pais e ins-
tituciones financieras. Pero por experiencia estos
riesgos se pueden dividir en tres puntos: Riesgos
Operacionales, Riesgos Financieros, Riesgos lega-
les.”

“El anélisis de cada uno de estos riesgos debe ser
analizado por un equipo multidisciplinario con
mucha comunicacién entre si. La comunicacién es
la clave para encontrar problemas.”

“Se va a hacer un analisis de esos riesgos, en el
analisis operativo hay que hacer un andlisis del re-
curso, del proceso y del gerenciamiento. Respecto
a los riesgos legales, hay que llevar a cabo una re-
vision de propiedades, de contratos y de la situa-
cién legal del pais. Sobre los riesgos financieros las
variables a analizar son el Capex & el Opex, los im-
puestos, el modelo financiero y los ingresos.”

Ing. Fernando Villarroel,
IMExbiz
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e Instituto Balseiro.

11 Hay dos opciones para producir energia a partir
de reacciones nucleares, una es la fision de nu-
cleos pesados y la otra es la fusion de nucleos li-

vianos. En ambos casos el producto final es menor que
la de los reactivos, ya que la diferencia de masa se
transforma en energia.”

“La fision es el método utilizado en las centrales en
operacién como Embalse y Atucha. La fusion es la
forma en que producen energia el sol y las estrellas.
Para ello se fusionan nucleos livianos, el deuterio y el
tritio. Esta fusion produce un nucleo de helio, que es
un gas inerte, mas un neutrén y, una cierta cantidad
de energia. Para fusionar dos nucleos que tienen
carga positiva, deben acercarse lo suficiente y eso es
un primer problema.”

“La fusién es el proceso por el cual producen energia
el sol y las estrellas. Es una tecnologia que aun esta en
desarrollo. El sol es un reactor natural de fusion, alli se
dan las condiciones necesarias para la fusién. Para re-
producir las condiciones en la tierra se necesita, entre
otras cosas, temperaturas del orden de los 150 millo-
nes de grados. A esa temperatura los atomos del com-
bustible chocan con tanta energia que se separan en
nucleos de carga positiva y electrones de carga nega-

El litio como como
combustible nuclear

Dr. Ricardo Farengo, CNEA, Centro Atémico Bariloche

que no produce gases que contribuyan al efecto in-
vernadero y produce energia de modo continuo, sin
verse afectada por el clima o los ciclos diurnos. Ade-
mas no produce residuos que puedan utilizarse para
producir armas nucleares, no puede producirse acci-
dentes en que se derrita el nucleo del reactor ya que
utiliza menos de un gramo de combustible, y en caso
de que se produzca un accidente no seria necesario
evacuar a la poblacion. Sumado a eso debe destacarse
que tanto el combustible como los productos finales
no son radioactivos, permite la utilizacién de mate-
riales de baja activacion. Hay reacciones de fusion que
no produce neutrones, la densidad de energia del
combustible es muy grande ya que una central de
1GW eléctrico puede operar 28 horas con un kilo de
deuterio - tritio. Los neutrones producidos en un re-
actor de fusion podrian usarse para tratar residuos ra-
dioactivos. Las centrales pueden construirse cerca de
los centros de consumo y los desarrollos tecnolégicos
pueden aprovecharse en otras areas.”

“Para reproducir este proceso que se produce en el sol
hay dos opciones: el confinamiento magnético y el
confinamiento inercial. En el primer caso se utiliza la
fuerza de un campo magnético para generar una
fuerza sobre las particulas. El combustible esta en un

“La fusion es el proceso por el cual producen energia el
sol y las estrellas. Es una tecnologia que aun esta en
desarrollo. El sol es un reactor natural de fusion, alli se
dan las condiciones necesarias para la fusion. Para
reproducir las condiciones en la tierra se necesita, entre
otras cosas, temperaturas del orden de los 150 millones

de grados.”

tiva, entonces el combustible se transforma en una
mezcla de iones y electrones que se conoce como
plasma. Es decir, dentro de un reactor de fusién la ma-
teria esta en estado de plasma. Esta es una indicacion
de la dificultad que tiene reproducir el proceso a es-
cala terrestre.”

“La pregunta entonces es ;Por qué queremos realizar
la fusion si es tan dificil? El primer argumento a favor
tiene que ver con los indicadores de crecimiento po-
blacional y los requerimientos de energia para esta
poblacién. Ademas, al menos la mitad de esa energia
requerida debe ser provista por fuentes que operen
de modo continuo. Estos motivos limitan mucho las
opciones posibles. Las ventajas que la fusion nuclear
ofrece son la existencia casi ilimitada de combustible,

estado en que iones y electrones estan separados, de
modo que tienen carga eléctrica y un campo magné-
tico ejerce una fuerza sobre una carga eléctrica que
mantiene confinado al combustible, alejado de las pa-
redes del reactor. Los reactores de fusiéon tienen una
configuraciéon poloidal, la cdmara de reaccién es un
toroide y el combustible es un campo magnético heli-
coidal resultante. Las particulas giran en torno al
campo magnético sin desplazarse en sentido
radial.Existe un proyecto conocido como ITER en Ca-
radache, Francia con 500 MW de potencia de fusion.
Es el proyecto de investigacion internacional mas im-
portante, en el cual estan involucrados la Unién Euro-
pea, Japon, Rusia, Estados Unidos, China, Corea e
India. Se estéa construyendo un reactor experimental,
que espera producir 500 MW de potencia.”
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“Por otro lado, en el método de confinamiento iner-
cial no se esta confinando el material, sino que se
toma una pequeia esferita de combustible de unos
milimetros de diametro y se la irradia con un laser de
muy alta potencia para comprimirla y calentarla hasta
que se producen las reacciones de fusion y la esferita
explota. Lo que se esta produciendo son microfusio-
nes nucleares.En la linea del Confinamiento Inercial
también hay grandes proyectos, algunos ya operando
y otros en fase experimental: Ahi el problema es que
si bien la esferita tiene muy pocos milimetros de dia-
metro, los laseres necesarios para producir la implo-
sion tienen el tamaino de varias canchas de futbol
porque requieren potencia de varios Tera watts. Hay
experimentos en NIF, Estados Unidos y en Firex,
Japén. Que se caracterizan por enormes salas de am-
plificacion que permiten llegar a la potencia necesa-
ria.”

“La importancia del litio reside en que la reaccién de
fusion mas facil de producir es la de la fusién de un
nucleo de deuterio (2D) con uno de Tritio (3T), ambos
is6topos del hidrogeno. Quimicamente son equiva-
lentes pero fisicamente son muy distintos. El deuterio
puede extraerse del agua, el tritio no existe en estado
natural y debe producirse dentro del reactor a partir
del litio, de modo que el sistema sea autocontenido. El
litio tiene dos isotopos, el 6 Li: 7,5% y el 7 Li 92,5%.
Hay dos reacciones posibles, la del 6Li, que produce
mas helio, el tritio que necesitamos y una cantidad
adicional de energia.La del 7Li requiere cierta canti-
dad de energia, produce nuevo helio, tritio y ademas
produce un neutrén. Desde el punto de vista energé-
tico es mucho mas interesante esta reaccién, pero no
hay que olvidar que si uno utiliza el 7Li, recupera el
neutrén para seguir produciendo el tritio.” (VER
GRAFICO 1)

“Vista la necesidad del tritio en un reactor de fusién,
que es alrededor de 600 gramos por dia, equivalente
a un consumo de un kilogramo de litio por dia, para
una central de 1 GW.”

"Por cada reaccion de fusion se produce un solo neu-
trén y es necesario recuperar un tritio. Como en todos
los casos va a haber algunos neutrones que se pier-
dan, se necesita producir un poco mas de un tritio por
cada neutrén. Eso se consigue agregando un multipli-
cador de neutrones o, incorporando una proporciéon
de 7Li que permite recuperar el neutrén.”(VER GRA-
FICO 2)

El compuesto de litio puede ser liquido (sales fundi-
das) o sélido (ceramico).

“Las condiciones que deben satisfacer los modulos re-
productores, deben producir un nucleo mas de tritio
por neutrén para compensar las pérdidas, lo cual re-
quiere un multiplicador de neutrones (Be) y regular la
cantidad de 7Li. Asimismo debe liberar el tritio con la
velocidad adecuada y no acumularla, debe tener el
menor volumen posible y estar compuesto de mate-
riales de baja activacién.”

“Las necesidades de litio que se requeririan, tal como
comenté, para una central de 1Gw es aproximada-
mente de 1 kg. de litio diario. La potencia total insta-
lada al 2012 es de 5549 GW., para producir un tercio
de esa potencia por fusién se necesitarian 1800 kilos
de litio por dia, lo cual equivaldria a 660 toneladas por
afio.Si se utiliza solo el 6Li se necesitaria 8800 tonela-
das de litio natural por afio, lo cual representan mas
de 50.000 toneladas de carbonato de litio al afio.El 7
Li que no se usa para la fusion puede usarse para otros
fines. Se proyecta reemplazar los médulos de tritio
cada tres o cuatro afios. Ademas solo se podra utilizar
una fraccion de litio almacenado en cada médulo.”

i
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“Las actividades de la CNEA, en el Centro Atomico Ba-
riloche son:el procesamiento mecanoquimico emple-
ando reactivos comerciales y el procesamiento
mecanoquimico empleando material producido en el
salar. Para sintetizar ceramicos de litio y para la ob-
tencion de Pebbles.Se ha llevado a cabo en procedi-
miento experimental para la obtencién de pebbles
con un didmetro de entre 1y 2 mm.”

“La CNEA planea irradiar los polvos, pebbles de Li2
TiO3 con deutrones. Ademas se espera analizar el
efecto de la radiacion sobre la estabilidad quimica,
térmica y mecanica.”

“Seria muy interesante realizar una actividad para
analizar la separacion del 6Li del 7Li. Que actualmente
se realiza con una técnica que requiere mercurio, lo
cual no es muy aceptable en relacién con la sustenta-
bilidad. Este tema tengo entendido que se va a em-
pezar a estudiar en la Universidad Nacional de Jujuy.”

"“El litio es un insumo fundamental para los reactores
que quieran usar la reaccion deuterio tritio, por lo cual
seria mucho mas rentable procesar el litio y, eventual-
mente, llegar a producir médulos completos de tritio
y no producir carbonato de litio. Tenemos la capaci-
dad para desarrollar todas las etapas del proceso, es
una idea que vale la pena explorar. Con un equipo
multidisciplinario, que analice seriamente la oportu-
nidad.”
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Salmueras de Litio

Desafios relacionados
con la caracterizacion y
estimacién de recursos

Michael Rosko, Montgomery & Associates.

J E! reto es aprehender las tres naturalezas de los
acuiferos de salmuera, sus propiedades fisicas y
quimicas, para poder desarrollar un modelo

capaz de predecir el movimiento de la salmuera y el
grado de variacion durante la extraccion del recurso.”

“Para ello necesitamos entender la geometria de la
cuenca y las condiciones geoldgicas; La ubicacién de
los acuiferosy tener parametros confiables de ellos; La
composicién quimica, el grado de distribucion y ubi-
cacion del agua potable para obtener una represen-
tacion de la composicion quimica de la salmuera; El
comportamiento del recurso a través de un tiempo
largo de bombeo, ya que es un fluido dindmico.”

“Hay tres tipos de acuiferos: El salar joven, el maduro
y el viejo. La superficie evaporativa del salar va a ir en
aumento a través del transcurso de la vida del salar,
esto es inversamente proporcional a los depdsitos de

La caracterizacion de los acuife-
ros y los parametros confiables

“Para esta caracterizacién es necesario realizar los
test estdndares de bombeo, seguin los parametros de
los acuiferos y la estimacion de la porosidad drena-
ble del nucleo del bombeo.”

“En el muestreo quimico, los tépicos importantes se-
rian el muestreo especifico de profundidad durante
el bombeo y el uso de barras de profundidad espe-
cifica en pozos completos; la toma de muestras de
agua subterranea; las muestras bombeadas (sea de
compuesto o de muestreo bajo fluido); la quimica de
la salmuera de los micromuestreos del bombeo del
nucleo.”

“La medicién de la conductividad eléctrica en el

“El reto es aprehender las tres naturalezas de los
acuiferos de salmuera, sus propiedades fisicas y quimicas,
para poder desarrollar un modelo capaz de predecir el
movimiento de la salmuera y el grado de variacion.”

agua fresca del mismo. Con el tiempo, la densidad de
la salmuera va aumentando hasta convertirse en su-
perior al agua fresca, asi, en un salar viejo, la mayor
parte del acuifero es salmuera, aunque todavia hay
agua fresca.”

La geometria de la cuenca y la
geologia

“Cuando comenzamos un proyecto es muy impor-
tante saber exactamente qué tipo de salar es, para ello
tenemos varias herramientas para entender la geo-
metria de la cuenca y su geologia. Entre ellos la revi-
sion de la superficie geoldgica y de las imagenes
satelitales, estudios geofisicos de la superficie, de la
base y las perforaciones de exploracién (en que pue-
den usarse testigos o no). A pesar de ello hay proble-
mas del que ser conscientes, la variacion de la
salmuera puede afectar la interpretacion de los resul-
tados geofisicos de la resistencia y la gravitacion, es-
pecialmente segun sea la relacién entre agua fresca
en la superficie y la profundidad de la salmuera, por lo
cual supone una interpretacion compleja. Asimismo la
altitud de la puna es también un factor que dificulta
la logistica. Ademas hay que tener en cuenta la per-
foracién en los salares puede requerir de productos
especiales para este tipo de fango vy, la perforacion
puede requerir ser profunda.

pozo es la instanciaen que los problemas que pue-
den surgir estan relacionados con la mensurabilidad
exacta de la descarga durante el muestreo; la des-
gasificacion de la salmuera por la despresurizacién
puede resultar en dificultades en la medicion del
fluido durante el testeo y la medicion del fluido en
profundidad.”

“Las dificultades relacionadas con el envasado del
gas se vinculan con la exactitud quimica especifica
de la profundidad, en tres aspectos: la composicién
de las muestras, la profundidad de las muestras
desde los puntos de conduccién y las mediciones in-
directas (indicadores iniciales o de confirmacién).”

La ubicacion de la Salmuera de
pobre calidad, del agua fresca 'y
el agua salada

“En general el agua fresca entra al sistema acuifero
en las margenes de la cuenca, a nivel de la superficie
o directamente en la profundidad del acuifero; aun-
que el agua fresca no se mueve hacia abajo en la sal-
muera debido a la diferencia de densidad, el agua
fresca puede crear zonas de agua salada que necesi-
tan ser identificadas; es critico tener un conoci-
miento sélido de la ubicacién de la salmuera, del
agua salada y del agua fresca.”
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El Litio y la Tecnologia: El
Centro de Desarrollo

Tecnolégico

Dr. José Luis Zacur

En lo que se llama el arbol del litio, hay

areas donde hay mayores desafios como

en la producciéon de nitruro de litio y
amida de litio, 6xidos metélicos de litio, elec-
trolitos de litio. Los potenciales usos del litio
para energia nuclear, La produccién de boratos,
cloruros y sulfatos a partir de la salmuera, los
usos de magnesio, las potencialidades en cera-
mica de litio, los superconductores Mg B2; al-
macenamiento de hidrégeno y otras fuentes de
energia limpia. Estos son para nosotros desafios
tecnolégicos.”

“Entre los desafios tecnoldgicos se encuentra
definir cuales son los mejores caminos de cris-
talizacién, establecer cuéles son los mejores
métodos para separacion y encontrar métodos
alternativos de extraccion.”

“Es importante apreciar cual es el grado de ge-
neracién y almacenamiento de energia, cuanta
masa se puede generar con determinado volu-
men y cuanta masa ocuparia ese volumen.En
toda la cadena de produccién de energia tie-
nen importantes usos el litio o sus asociados.”

“El mayor desafio tecnolégico hoy en el alma-
cenamiento de energia es el desarrollo de ba-
terias. En el caso del litio las diferentes opciones
son las baterias Li ion; las Li O2 (non- aq); las Li

General Savio

transporte de energia también incluye mate-
riales que se encuentran en el recurso evapori-
tico, como el boruro de magnesio o diboruro
de magnesio (MgB2).”

“El rol del litio en la generacién de energia
como combustible para fusién nuclear, que uti-
lizaria el 6Li. Ha habido un cambio de para-
digma respecto al uso de combustible nuclear,
y el uso del litio como parte del combustible
nuclear es un desarrollo que esta en proceso.
La obtencién del 6Li es una tecnologia que no
esta del todo desarrollada, en la cual resulta
muy interesante incursionar para poder sepa-
rar el 6Li del 7Li y poder contar con el combus-
tible apropiado para fusion. Nosotros
proponemos distintos enfoques para esa sepa-
racion, por distintas tecnologias hemos logrado
obtener ya un ceramico de litio. Estamos
viendo en que forma mejorar ese proceso y em-
pezamos a incursionar en la separacion del
6Li."”

“Contamos con la infraestructura que hace po-
sible la ubicacion de los investigadores y el des-
arrollo de tecnologia. En Palpald Jujuy se esta
construyendo en el Centro Manuel Savio de
Desarrollo Tecnolégico, a fines de este afio es-
peramos esté completa la construccién para
poder terminar el trabajo. Alli se prevé la ubi-

“Entre los desafios tecnoldgicos se encuentra definir
cuales son los mejores caminos de cristalizacion,
establecer cuales son los mejores métodos para
separacion y encontrar métodos alternativos de

extraccion.”

02 (aq) y las Li - S. Esto esta en fase de investi-
gacién, aun no se ha determinado cual bateria
es la mas util. Si bien hemos pasado por varias
etapas, deben ser desarrolladas para ver si van
a poder cumplir la demanda de la movilidad.”

“Otro de los desafios es el almacenamiento de
energia en acumuladores de hidrégeno. En el
Centro Atémico Bariloche, de la CNEA y el Ins-
tituto Balseiro se esta trabajando en almacena-
miento de energia de hidrégeno mediante
MgH2 vy LiBH4.Estos son minerales que se en-
cuentran en la salmuera.”

“El desarrollo de los superconductores, para el

cacion de distintos laboratorios, laboratorios de
desarrollo de electrénica (baterias), laborato-
rios para desarrollos a nivel planta piloto, entre
otros.”

“Todo esto no podria realizarse sin el recurso
humano necesario, los investigadores, los estu-
diantes de la Universidad de Ingenieria de la
UNJU, que estan abocados y entusiasmados con
el proyecto que estamos desarrollando. Asi-
mismo la Comisién Asesora del Rectorado de la
UNJU, sobre temas relacionados al litio. Sus in-
tegrantes sonDr. Daniel E. Galli, Ing. Héctor Flo-
res, Dr. Javier Elortegui, Dr. Jaime Irahola, Dr.
José Luis Zacur y Lic. Lizardo Gonzélez.”

Dr. José Luis Zacur - UNJU
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