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En los ultimos aiios, el uso del litio ha crecido innegablemente,
debido a que existen diversos usos de este y sobretodo por la
demanda por baterias pequerias en electronica portdtil y por su
practicidad tecnologica. También es posible evidenciarlo, gracias a
las fuertes inversiones y exploraciones importantes en el sector, lo
que ha instalado el interés por buscar métodos de explotacion mas
economicos, efectivos y que se obtenga una alta pureza.
Considerando que la manera de consumir este metal ha
evolucionado, ya que hace aiios se utilizaba mayormente como
carbonato de litio usado como medicamento para tratar problemas
psiquidtricos y lo restante se consumia como hidroxido del litio,
actualmente se consume un porcentaje cada vez mas alto como
hidroxido de litio por sus propiedades como agente para transferir
el calor y como electrolito para baterias. Ademds el crecimiento
significativo de la explotacion del litio trae como consecuencia que
muchos productores pequerios incursionen en el mercado. Es por
esto que en el siguiente trabajo de investigacion se describen los
métodos de extraccion del litio, en el que se destaca principalmente
el de salmueras, sus ventajas y desventajas, se han aplicado a una
produccion de hidroxido de litio y finalmente se ha realizado la
evaluacion economica de CAPEX y OPLEX de la produccion de
litio a pequeiia escala a partir de salmueras.
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I. INTRODUCCION

El Litio es una metal blanco, ampliamente utilizado
actualmente en el mundo, para diferentes aplicaciones, por lo
que su importancia es cada vez mayor. Es considerado un
material energético fundamental, esto es gracias a sus
propiedades fisicoquimicas, dentro de las cudles se destacan
que es el metal s6lido mas ligero, blando, de bajo punto de
fusién y reactivo. Entre las propiedades fisicas se encuentran
el alto calor especifico, su alta conductividad térmica, baja
viscosidad y muy baja densidad[l]. Con todas estas
propiedades, se han logrado desarrollar baterias que pueden
acumular energia y cuyo mercado estd empujando la demanda
mundial del litio y por ende la oferta e interés de los paises
que poseen este recurso ha aumentado, existiendo un fuerte
interés por desarrollar nuevos proyectos en esta industria.

Si bien es cierto, el uso que se le da al litio es amplio y
variado, en los ultimos afios ha evolucionado, debido a que en
el sigo XX se utilizaba mayormente como carbonato de litio
Li,CO; para la psiquiatria, para tratar y prevenir los episodios
de manfa, ya que funciona al reducir la actividad anormal en el
cerebro. Sin  embargo  actualmente se  consume

aproximadamente un 50% como hidréxido de litio LiOH, uno
de los principales componentes de las baterias recargables, a
lo que se suma las proyecciones de la demanda a futuro por
vehiculos eléctricos. Las baterias de iones de litio, son las
baterias mds eficientes e inteligentes utilizadas en productos
electrénicos de consumo masivo.

Chile tiene una de las mayores reservas de litio del mundo,
junto a Bolivia y Argentina, conformando el denominado
tridngulo de litio, en estos paises es comtn encontrarlo en las
salmueras, donde se encuentran mezclados con otros tipos de
minerales, que pueden ser aprovechados, tales como el
potasio, sodio, boro, sulfatos y cloruros[2]. Las salmueras son
el método mas econdmico de extraccion del litio, lo que hace
que sea enormemente atractivo en la industria.

La idea de realizar un informe acerca del litio tiene relacién
con la creciente demanda de este, su mercado cambiante, las
implicancias del desarrollo de la industria de la mineria no
metdlica y mas precisamente explicar como la explotacién de
este mineral se perfila en el continente, revisando los usos
actuales del litio y su proceso de extraccién. Es por esto que
en el desarrollo del siguiente informe se describirdn los
métodos de extraccién del litio, junto con sus ventajas y
desventajas y como esto se aplicarfa a una produccién de
hidréxido de litio, ya que éste es el mercado que ha ido
creciendo y que coninuard en los préximos afios, debido a que
el hidréxido de litio es utilizado para almacenar energia en
pilas de teléfonos, cdmaras, y automdviles como se ha
explicado anteriormente. El informe finalizard con un andlisis
de CAPEX Y OPEX con el objetivo de dar a conocer los
costos permanentes para el funcionamiento del negocio y por
otro lado su contraparte, el costo del desarrollo no
consumibles para la industria. Cabe destacar ademds que se
tundra énfasis en la extraccién por salmueras, debido a que la
metodologia de extraccion de este mineral ha cambiado
notablemente, en el aflo 1995 la produccién de litio provenia
en un 65% del mineral, y tan solo 35% de salmueras. En el
2007 el 86% era proveniente de salmueras[3].

II. DESARROLLO

El litio, Li, es el tercer elemento de la tabla periddica y
comparte el grupo con el sodio, el potasio, el cesio, rubidio y
francio, siendo parte de los solidos alcalinos. Este elemento se
caracteriza por ser fuertemente electropositivo, lo que le
confiere gran poder de reactividad frente a los agentes
quimicos. Ademas es de facil acceso, ya que esta presente en
la corteza terrestre[3]. Actualmente se sabe que el 85% de las
reservas mundiales de litio en forma de salmueras se
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encuentran en América del Sur, especificamente en los paises
de Chile, en el Salar de Atacama, Bolivia en el salar de Uyuni
y Argentina en el Salar del Hombre Muerto, Rincon y
Olaroz[4]. En este sentido Chile es el pais con las mejores
condiciones para la explotacion del litio, debido a que
permiten su extraccion con los menores costos a nivel mundial
junto con la ausencia de elementos contaminantes y la gran
tasa de evaporacion por el calor y la sequedad existente.

A pesar de que Bolivia y Argentina concentran una gran
cantidad de este mineral en sus tierras, Chile y Australia son
actualmente los dos productores de litio mas importantes del
mundo, mientras que China, Corea del Sur y Japén los
mayores consumidores. A continuaciéon se puede observar
graficamente los mayores productores de Litio del mundo para
el afo 2016[5].

Principales paises productores de Litio afio 2016
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Fig. 1 Fuente: El Statista; El portal de estadisticas.

Otra de las caracteristicas que hacen que Chile se vea
enormemente beneficiado por la cantidad de Litio que posee,
es que al tener el desierto mas drido del mundo se pueden
instalar paneles solares o molinos de viento y como se necesita
un espacio donde almacenar esta potencia, las baterias de
litio, son ideales para este fin.
Ya que la demanda del litio estd siendo impulsada por un
fuerte aumento en la fabricacion de baterias, como se ha
mencionado  anteriormente el siguiente informe de
investigacién busca detallar los métodos de extraccion de litio
utilizados actualmente en el mundo, junto con sus ventajas y
desventajas, en qué momento se utilizar uno u otro.

III. METODO TRADICIONAL

Una de las fuentes de obtencion del litio mas importantes,
antes de que se explotara el litio contenido en las salmueras,
era mediante los minerales, el principal; El espodumeno, el
mineral mas abundante rico en litio. En este proceso el
espodumeno se concentra por flotacion, hasta que se logra un
concentrado de un 3% de litio. Debe ser calcinado con caliza y

8 produccién (t)

luego debe ser tratado por procesos de molienda, lixiviacion o
precipitaciones sucesivas y con un agente tratante se obtiene
litio con un alto porcentaje de pureza. Teniendo ya ese mineral
se puede obtener carbonato de litio, hidréxido de litio o
cloruro de litio. Como se menciond anteriormente, el
espodumeno es el mineral mas abundante rico en litio, este
elemento se puede obtener también a través de la petalita, con
la que se produce concentrado de litio utilizado en industrias
de vidrios y cera'micas, por ejemplo. En resumen, los procesos
quimicos de este método de extraccion son cuatro: tratamiento
con acido sulfurrico, lixiviacion, purificacion y concentracion y
precipitacion del carbonato del litio [6]

Ventajas

* En estos depdsitos también se extrae tantalio
mediante el cual el litio es generado como
subproducto.

* Actualmente este proceso de extraccion se utiliza en
las minas de Greenbushes y McCattlin en Australia, y
como se ha mencionado anteriormente los paises que
mas consumen en el mineral son China, Corea del
Sur y Japon, la cercania de Australia con los paises
consumidores es mayor, se pueden establecer mejores

relaciones comerciales.

Desventajas

* La principal desventaja que presenta este método son
los altos costos en comparacion con el litio que es
obtenido de las salmueras, ya que debe pasar por
variados procesos quimicos para finalmente obtener
el elemento.

* La concentracion de litio en el mineral es en general
baja, por lo que requiere mayores esfuerzos para
extraer el litio de estas.

VI. METODO DE SALMUERAS

El método de extraccion por salmueras es uno de los métodos
mas utilizados por los beneficios que este conlleva, los cuales
seran mencionados mas adelante. Dependiendo de la cantidad
de minerales que posea el litio, dentro de los cuales pueden
ser; Potasio, Magnesio, Calcio, Sodio, Cloruros, Nitratos, etc,
que van variando dependiendo del salar, es el tipo de
extraccion por salmueras que conviene mas utilizar, es decir el
tratamiento de cada salmuera es especifico y de acuerdo con
su composicion [7]. La extraccion del litio de los salares se
realiza mediante la perforacion que puede llegar a alcanzar
hasta los 200[mts] de profundidad y de donde se efectua el
bombeo de la salmuera, extrayendo el liquido, que es enviado
luego a pozas de evaporacion , a través de las cuales se
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obtienen las salmueras concentradas y las sales. Como lo que
se necesita a través de este proceso es la obtencion de litio, se
deben separar los demas minerales que contiene las salmueras
concentradas, de manera de obtener litio en estado liquido.
Este proceso se realiza en plantas de procesamiento, mediante
precipitacion y agregado de ciertos reactivos quimicos, el Litio
se obtiene como carbonato de litio, el cual debe tener una
pureza minima de 99,1% para que pueda ser
comercializado[8]

Ventajas
* La principal ventaja que se puede mencionar respecto
a los demas métodos utilizados para la extraccion del
litio es el precio. Este método es el preferido por ser

el mas econdmico.

* En general, cuando se extrae el litio a través de las
salmueras, estas se encuentran en los salares que
estan ubicados en lugares donde las condiciones
climaticas son aridas, al ser desiertos, contribuyen a
la evaporaciéon, aminorando también los costos de
produccion.

* Las salmueras se concentran principalmente en tres
paises, Chile, Argentina y Bolivia, lo que beneficia a
las relaciones internacionales, siendo también un
beneficio para este tipo de extraccion.

Desventajas

* Como ocurre también con la mineria metalica del
cobre, oro, etc. Una de las principales desventajas de
la explotacion del litio por salmueras es el consumo y
contaminacion de agua y el impacto en la flora y
fauna y la generacion de residuos solidos y quimicos.
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