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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo contiene el analisis y evaluacion técnico-econdémica de: “Extraccion de
Litio de forma no convencional a partir de nanofiltracion”. El estudio realizado alcanza el nivel
de prefactibilidad.

El Litio (Li) es un elemento quimico perteneciente al grupo de los metales alcalinos, formado
por tres protones y tres electrones, normalmente se presenta en forma de compuestos ya que
es altamente reactivo y tiende a formar enlaces con otros elementos.

En su forma pura, es un metal blando, de color blanco plata, que se oxida rapidamente en
aire 0 agua. Su densidad es la mitad de la del agua, siendo el metal y elemento sélido mas
ligero, blando y blanco.

El Litio es un metal que ha despertado un creciente interés mundial en los dltimos afios,
convirtiéndose en un recurso estratégico a nivel global. Este interés se debe principalmente
a que el Litio es fundamental en la fabricacion de baterias de ion-Litio, esenciales para
alimentar la préxima generacion de vehiculos eléctricos. Ademas del mercado de automoviles
eléctricos, el Litio también desempefia un papel crucial en la industria de lubricantes, donde
se ha descubierto que varios compuestos de Litio se utilizan en la formulacion de lubricantes
para altas temperaturas.

Asimismo, el Litio se emplea en la creacién de aleaciones ligeras y resistentes para la
industria aeronautica y es un componente importante en la fabricacion de materiales
ceramicos. Estas diversas aplicaciones subrayan la importancia del Litio en varias industrias,
consolidando su posicién como un recurso de gran relevancia en el panorama tecnolégico y
econdmico actual.

Segun la Agencia Internacional de Energia (IEA), se proyecta que la demanda de litio podria
aumentar mas de 40 veces para 2040 en comparacién con los niveles actuales, en linea con
la transicidn energética global y los compromisos de reduccion de emisiones de carbono.

Ademas, un informe del Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS) de 2021 indic6é que
la demanda global de litio alcanz6 aproximadamente 95,000 toneladas métricas de carbonato
de litio equivalente (LCE) en 2020, y se espera que esta cifra crezca sustancialmente en las
proximas décadas. Se anticipa que para 2030, la demanda de litio podria superar los 2
millones de toneladas métricas de LCE debido a la rapida adopcién de vehiculos eléctricos y
la implementacion de energias renovables.

La importancia del desarrollo de nuevos métodos de extraccion directa de litio radica en varios
aspectos a nivel nacional y global. En primer lugar, estas tecnologias juegan un papel crucial
en la conservacion del medio ambiente, ya que son mas sostenibles y menos invasivas que
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los métodos tradicionales de extraccion, reduciendo asi el impacto ecolégico y preservando
los recursos hidricos. Ademas, la implementacién de métodos innovadores no solo contribuye
a la proteccion del entorno natural, sino que también impulsa la generacion de empleos y la
industrializacion en el pais, fomentando el crecimiento econémico y el desarrollo tecnoldgico.

En el estudio de mercado del Litio, se permite inferir que la disposicion de materia prima a
nivel nacional estaria garantizada, dado el abundante suministro de recursos de Litio en
diversas regiones. Ademas, no se identifican elementos que indiquen aumentos sustanciales
en el precio de los mismos en el corto plazo, a pesar de la creciente demanda global
impulsada por la transicion hacia energias renovables y vehiculos eléctricos. Cabe destacar
gue el analisis se desarrolla en délares americanos, y dado que el litio es un commodity, esta
empresa seria tomadora de precio y no formadora. Esto significa que el precio del Litio esta
determinado por el mercado global y las fuerzas de oferta y demanda, mas que por la
influencia de productores individuales.

La distribucién a los clientes podria lograrse en forma directa, ya que el producto terminado
es apto para el consumo instantaneamente. El precio utilizado en la evaluacion prevé esta
Gltima situacién, y el mismo se obtuvo a partir de una regresion realizada en un horizonte
temporal entre los afios 2024 y 2034, el cual arrojé un valor de 10900 U$S/tn.

Segun las caracteristicas propias del proceso y especificaciones técnicas del producto final a
obtener, el proceso productivo y la tecnologia mas adecuada por disponibilidad de equipos y
simplicidad del desarrollo y disefio de los mismos, consiste en la utilizacién de un equipo de
nanofiltracion.

Para la determinacién del tamafio, que se define en base al volumen de produccién, se parte
de la premisa de sustituir la extraccidon convencional de Litio con la extraccion directa.

Para esto se consideran las proyecciones de aumento de la demanda y los datos de las
empresas nacionales productoras que no proyectan ampliaciones sustanciales en su
capacidad de produccion. El tamafio maximo quedaria limitado por la capacidad de inversion
y la tecnologia. Con estas consideraciones se establece que el tamafio seleccionado seria de
6400 toneladas anuales. Este valor se contrasté con otras plantas del mismo producto, que,
en general, tienen volimenes de produccién similares o mayores.

Con este nivel de produccién se cubriria un 8% de la demanda actual de Argentina. Del
estudio de localizacion realizado, se identificé (tras una serie de analisis de ponderacion, entre
otros) como mejor alternativa la ubicacion del emprendimiento en el area industrial del Salar
de Cauchari, Jujuy, destacadndose de otras localizaciones, como por ejemplo Salta y
Catamarca.

El proceso comienza con la extraccion de salmuera directamente del salar, la cual es enviada
a la planta de procesamiento. A diferencia de los métodos convencionales, donde la salmuera
se pierde, en este caso se reinyecta el 95% de la misma al salar, lo que minimiza el impacto
ambiental. Ademas, se cuenta con una planta de tratamiento de agua que permite reciclar el
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50% del agua utilizada en el proceso, haciendo que la extraccion directa sea mas sostenible.
Un aspecto clave es que la energia utilizada proviene de fuentes tanto renovables como no
renovables, garantizando un suministro eficiente. Asimismo, se realizé un analisis exhaustivo
de las leyes y decretos aplicables al proyecto, concluyendo que no existe ninguna normativa
gue obstaculice la instalacién de la planta.

La mayor parte de los compradores del producto objeto seria en el mercado internacional,
gue, en su mayoria, exigen la certificacion de normativas internacionales de calidad. Es por
esto, que se establecio la conveniencia de implementacién de normas ISO previendo una
ampliaciéon de los horizontes de mercado. En lo que respecta al analisis medioambiental, este
tipo de producto no generara efluentes gaseosos directamente, aunque se tendrian efluentes
acuosos productos del funcionamiento habitual del proceso y de la planta, como son los
cloacales y aguas residuales producto de la limpieza. Ademas, se generarian pequefias
cantidades de efluentes sélidos correspondientes a sales del proceso y residuos asimilables
urbanos propios de la planta. La cantidad de efluentes liquidos, gaseosos y sélidos seria
despreciable, aunque se propone el correcto tratamiento de los mismos. Se puede observar
gue el impacto que se ocasionara al medio ambiente no seria de gran magnitud, aunque es
muy importante la seguridad industrial, ya que se trabaja con un producto almacenado en
estado sélido con cierto riesgo de inflamacion. Para la radicacion en el area industrial, el
organismo regulador municipal exige una Evaluacion de Impacto Ambiental, y para obtener
la Declaracion de Impacto Ambiental, el proyecto debera pasar la instancia de la Audiencia
Publica, ademas de seguir con otras legislaciones dependientes de la localizacion y el tipo de
actividad a desarrollar. El analisis econémico fue realizado para un horizonte de evaluaciéon
de 10 afios. La implementacion de este proyecto demandaria una inversion inicial de U$S
13.740.358,66 , mientras que la inversion en capital de trabajo alcanzaria los U$S
6.728.173,42. La tasa de descuento se calcul6 a través del método CAPM y arroj6é un valor
de 19,9%. Los costos anuales se estiman en U$S 56.139.015,04, mientras que las utilidades
anuales se encuentran en U$S 7.946.759,99, por lo que el VAN, evaluado a 10 afos, seria
de U$S19.271.180, y la TIR seria de 44%. A partir de estos valores, se define la rentabilidad
del proyecto bajo las condiciones establecidas.

Del andlisis de riesgo se determinaron cualitativamente ciertos valores que afectan al
proyecto, y a fines de un proyecto de prefactibilidad se encuentra que las atribuciones
economicas son las que mas afectarian la viabilidad del proyecto. De estas variables se
realiz6 un analisis de sensibilidad unidimensional. Se estudiaron como parametros influyentes
el precio de venta de los productos, concluyendo que la sensibilidad alcanzaria un 11%, es
decir, una disminucion del precio de venta del carbonato de litio de U$S9700, por debajo del
cual comenzamos a tener pérdidas en nuestro proyecto. A partir de este valor se obtendrian
resultados de VAN negativos y una TIR por debajo de la tasa de descuento del proyecto, pero
con un precio excesivamente bajo para el mercado y por ende muy poco competitivo.
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ABSTRACT

This report contains the technical-economic analysis and evaluation of the project: “Non-
conventional Lithium Extraction through Nanofiltration.” The study has reached a prefeasibility
level.

Lithium (Li) is a chemical element belonging to the alkali metals group, composed of three
protons and three electrons. It typically exists in compound form due to its high reactivity, as
it tends to bond with other elements.

In its pure form, lithium is a soft, silvery-white metal that oxidizes quickly in air or water. Its
density is half that of water, making it the lightest solid metal and element, with a soft, white
appearance.

Lithium has garnered significant global attention in recent years, becoming a strategic
resource on a global scale. This interest is mainly due to its critical role in manufacturing
lithium-ion batteries, which are essential for powering the next generation of electric vehicles.
Beyond electric vehicles, lithium also plays a key role in the lubricants industry, where several
lithium compounds are used in high-temperature lubricant formulations.

Furthermore, lithium is used to create lightweight, durable alloys for the aerospace industry
and is a crucial component in the manufacturing of ceramic materials. These diverse
applications highlight lithium's importance in various industries, solidifying its position as a
highly relevant resource in today’s technological and economic landscape.

According to the International Energy Agency (IEA), lithium demand is projected to increase
more than 40-fold by 2040, compared to current levels, in line with the global energy transition
and carbon reduction commitments.

Additionally, a 2021 report by the United States Geological Survey (USGS) indicated that
global lithium demand reached approximately 95,000 metric tons of lithium carbonate
equivalent (LCE) in 2020, with expectations for substantial growth in the coming decades. By
2030, lithium demand could exceed 2 million metric tons of LCE due to the rapid adoption of
electric vehicles and renewable energy technologies.

The development of new direct lithium extraction methods is crucial for several reasons, both
nationally and globally. Firstly, these technologies play a key role in environmental
conservation, as they are more sustainable and less invasive than traditional extraction
methods, thereby reducing ecological impact and preserving water resources. Moreover, the
implementation of innovative methods not only contributes to environmental protection but
also stimulates job creation and industrialization within the country, fostering economic growth
and technological advancement.

The lithium market analysis suggests that the availability of raw materials at the national level
would be guaranteed, given the abundant supply of lithium resources in various regions.
Additionally, no significant price increases are expected in the short term, despite growing
global demand driven by the shift to renewable energy and electric vehicles. It is important to
note that the analysis is conducted in U.S. dollars, and since lithium is a commodity, the
company would be a price taker rather than a price maker. This means that the price of lithium
is determined by global market forces of supply and demand, rather than by individual
producers.
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Distribution to customers could be done directly, as the finished product is ready for immediate
use. The price used in the evaluation assumes this scenario, and was derived from a
regression analysis over a time horizon from 2024 to 2034, yielding a value of 10,900 USD/ton.
Based on the specific characteristics of the process and the technical specifications of the final
product, the most suitable production technology, considering equipment availability and
simplicity of design, is the use of nanofiltration equipment.

To determine the production capacity, which is based on production volume, the premise is to
replace conventional lithium extraction with direct extraction. This approach considers the
projected increase in demand and the data from national producers, who do not forecast
significant expansions in production capacity. The maximum capacity would be limited by
investment potential and available technology.

With these considerations, the selected production capacity would be 6,400 tons per year.
This value was compared to other plants producing the same product, which generally have
similar or higher production volumes.

This production level would meet approximately 8% of Argentina's current demand. From the
location analysis conducted, the best alternative identified was the industrial area of the Salar
de Cauchari, Jujuy, which stood out from other potential sites, such as Salta and Catamarca.
The process begins with the extraction of brine directly from the salar, which is then sent to
the processing plant. Unlike conventional methods, where the brine is lost, 95% of it is
reinjected into the salar, minimizing environmental impact. Additionally, the plant has a water
treatment system that recycles 50% of the water used in the process, making direct extraction
more sustainable. A key aspect is that the energy used comes from both renewable and non-
renewable sources, ensuring efficient supply. Furthermore, a thorough analysis of the laws
and decrees applicable to the project was conducted, concluding that no regulations would
impede the installation of the plant.

Most of the product’s buyers would be in the international market, which primarily requires
certification of international quality standards. For this reason, it was deemed beneficial to
implement ISO standards, anticipating an expansion of market opportunities. Regarding
environmental analysis, this type of product will not generate significant gaseous emissions,
although aqueous effluents from the process and the plant’s normal operation, such as
sewage and cleaning wastewater, are expected. Small amounts of solid waste, including
process salts and urban-like plant waste, will also be generated. The quantities of liquid,
gaseous, and solid effluents are negligible, but proper treatment is recommended. The
environmental impact is expected to be minimal, although industrial safety is crucial, as the
product is stored in solid form with some risk of ignition. To locate in the industrial area, the
municipal regulatory body requires an Environmental Impact Assessment, and to obtain the
Environmental Impact Declaration, the project must undergo a Public Hearing, as well as
comply with other regulations depending on the location and type of activity to be developed.
The economic analysis was conducted over a 10-year evaluation horizon. Implementing this
project would require an initial investment of 13,740,358.66 USD, while working capital
investment would reach 6,728,173.42 USD. The discount rate was calculated using the CAPM
method, resulting in a value of 19.9%. Annual costs are estimated at 56,139,015.04 USD,
while annual profits are expected to reach 7,946,759.99 USD, yielding a NPV of 19,271,180
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USD over 10 years and an IRR of 44%. Based on these values, the project’s profitability under
the established conditions is determined.

From the risk analysis, certain factors affecting the project were qualitatively identified, and for
a prefeasibility study, economic variables were found to have the greatest impact on the
project's viability. A unidimensional sensitivity analysis was performed for these variables.
Influential parameters, such as the sale price of the products, were analyzed, concluding that
sensitivity would reach 11%. This means that a decrease in the selling price of lithium
carbonate to 9,700 USD would result in losses for the project. Below this value, NPV would
become negative, and the IRR would fall below the project’s discount rate, but this price would
be unreasonably low for the market and, thus, uncompetitive.
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1. INTRODUCCION

El Litio (Li) es un elemento quimico perteneciente al grupo de los metales alcalinos,
identificado con el numero atémico 3. Se presenta en forma de compuestos debido a su alta
reactividad. En su forma pura, es un metal blando, de color blanco plata, que se oxida
rdpidamente en contacto con el aire o el agua. Es el metal y elemento sélido mas ligero
conocido, con una densidad aproximadamente la mitad de la del agua.

El Litio ha despertado un creciente interés mundial en los Ultimos afios, convirtiéndose en un
recurso estratégico a nivel global. Este interés se debe principalmente a su papel fundamental
en la fabricacion de baterias de iones de Litio. Estas baterias destacan por su alta densidad
de energia, larga vida util y eficiencia. Ademas, su capacidad para almacenar energia las
convierte en componentes clave para las energias renovables, permitiendo un
almacenamiento eficiente y fiable de la energia generada por fuentes como la solar y la eélica.

Ademés de su uso en la industria automotriz, el litio tiene aplicaciones significativas en otros
campos. En la industria de lubricantes, en la industria aeronautica, farmacéutica, etc.

La extraccion del Litio se realiza principalmente a partir de dos fuentes: salmueras y minerales
de roca dura. Las salmueras, se procesan mediante evaporacion solar para concentrar el Litio
antes de su tratamiento quimico. Los minerales de roca dura, como el espodumeno, se
extraen mediante mineria convencional y se procesan para extraer el Litio.

El desarrollo de métodos de extraccion mas sostenibles, como la extraccion directa, es crucial
para minimizar el impacto ambiental y aumentar la eficiencia de la produccion. Estos avances
tecnologicos responden a la creciente demanda mundial de Litio y subrayan la importancia
de este metal en diversas industrias.

La principal ventaja en todos estos métodos es el tiempo de extraccion, que es de horas en
lugar de los 12 a 18 meses requeridos por la evaporacion.

Otro aspecto importante para considerar es el enorme volumen de salmuera que debe
tratarse en la evaporacion. A concentraciones tipicas de 500 a 1000 mg por litro de litio, para
extraer una tonelada de litio (o 5 toneladas de carbonato de litio equivalente, LCE) deben
evaporarse entre 1000 y 2000 metros cubicos de salmuera, 0 sea, del orden del millén de
litros de salmuera. Ademas, este proceso demanda enormes superficies (miles de hectareas)
y largos tiempos de evaporacion. Los métodos de extraccion directa, ademas de rapidos,
tienen menor consumo de agua; no dependen de condiciones climaticas ni de la composicion
de la salmuera, tienen alto rendimiento (70-90%) y, en general, tienen menor efecto sobre el
medio ambiente.

La idea del proyecto surge como un aprovechamiento de las oportunidades provenientes del
cambio de panorama a escala global. La busqueda actual de la conservacién del ambiente y
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la transicion a energias verdes. En este contexto, el estudio busca incorporar al mercado un
producto prometedor para reemplazar las tecnologias convencionales de extraccién. Este
nuevo método de extraccion se presenta como una opcién mas amigable con el medio
ambiente, logrando asi una neutralidad en las emisiones de carbono del proceso, de forma
gue se acople al nuevo paradigma mundial.

Teniendo en cuenta su potencial en la region, el objetivo de este trabajo consiste en describir
y analizar los aspectos tecnolégicos, de mercado, econdmicos y ambientales derivados de la
obtencién de Carbonato de Litio por el método anteriormente mencionado.

Debido a la inestabilidad econémica actual de Argentina, el horizonte de evaluacién propuesto
para el proyecto es de 10 afios, en el cual se tomara una postura conservadora en cuanto a
los prondsticos de precios, a la estimacion de costos y disefio de equipos. Si el estudio de
prefactibilidad es viable en esta situacion, se justificara realizar un estudio en detalle, en el
gue seguramente, una estimacion de costos mas precisa y con un mayor horizonte de
evaluacion resultara en un prondstico con mayor beneficio econdmico y viable en el tiempo.
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2. ESTUDIO DE MERCADO
2.1 DEFINICION Y CARACTERIZACION DEL PRODUCTO
2.1.1 DESCRIPCION DEL LITIO Y SUS PROPIEDADES

El Litio (Li) es un metal alcalino ligero con nimero atémico 3 en la tabla periddica. Se
caracteriza por ser extremadamente reactivo debido a su configuracion electronica, que le
hace propenso a formar enlaces quimicos rapidamente.

Figura 2.1. Representacion del Litio en la tabla periddica de los elementos
Fuente: Litio Argentina

En condiciones normales de temperatura y presion se encuentra como solido. Es altamente
reactivo y tiende a formar compuestos soélidos o liquidos con otros elementos, como el
carbonato de Litio (Li>COs3), hidréxido de Litio (LiIOH), cloruro de Litio (LiCl), entre otros. Es
importante destacar que el Litio es inflamable y puede arder espontaneamente en contacto
con el oxigeno.

Propiedades Fisicas del Litio

Momero atdmico 3

Paso atamico 6.941
Estructura Monoclinico
Punto de fusion O *C 186

Punta de ebullicion, 0 °C 1.336

Peso especifico O °C 0.534

Calor especifico del estado liquido (sobre 200 °C) 1.0

Calor especifico, 0 °C cal'gr. °C 0.784
Resistividad, 0 °C 8.55
Coef. de temp. De resistividad por 0 °C 4.5 % 10

Tabla 2.1 Propiedades fisicas del Litio
Fuente: Enciclopedia del Litio

El Litio es un elemento moderadamente abundante y esta presente en la corteza terrestre en
65 partes por millén (ppm). El Litio se encuentra presente en una amplia gama de minerales
(aproximadamente 145 especies mineralégicas lo contienen), sélo algunas poseen valor
econdmico.
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Asimismo, el Litio se encuentra en salmueras de diversos origenes, como salmueras
naturales, salmueras asociadas a pozos petroliferos y a campos geotérmicos. Las salmueras
con valor econémico se encuentran basicamente en salares y lagos salinos. También se
encuentra presente en diversas arcillas (siendo la hectorita la mas importante) y en el agua
de mar, en concentraciones del orden de 0,17 ppm.

2.1.2 USOS Y APLICACIONES

En los ultimos afios, el crecimiento de la demanda de baterias de iones de litio, utilizadas en
la fabricacion de vehiculos eléctricos, aparatos electrénicos y dispositivos de almacenamiento
energético, ha determinado la composicién de los compuestos de litio obtenidos. Como se
observa en la figura 2.2, en el afio 2022 las baterias representaron el 83% de la demanda de
litio, dividiéndose en alrededor de dos tercios para vehiculos eléctricos (considerando
vehiculos eléctricos enchufables, sean completamente eléctricos o hibridos), 7% para
articulos electrénicos de uso personal (computadores, tablets, teléfonos, herramientas de
ferreteria, entre otros) y 11% para sistemas de almacenamiento energético, desplazando los
usos tradicionales como en vidrios, cerdmicas, grasas y otros. La electromovilidad, que
representa el 65% de la demanda total, es el factor decisivo en el desarrollo actual y potencial
del mercado del litio.

El carbonato y el hidréxido de litio (incluyendo los productos previos para su elaboracion,
principalmente los concentrados de espodumeno) son los principales compuestos quimicos
destinados a la fabricaciébn de baterias para la industria automotriz eléctrica. Estos
compuestos se comercializan en grado técnico y grado bateria, dependiendo del nivel de
pureza. Para el carbonato el grado técnico suele requerir un 99,0% de pureza, mientras que
el grado bateria exige al menos un 99,5%. Cada vez adquieren mayor diferenciacion de
acuerdo con las demandas técnicas especificas de cada comprador.

- =

Articulos electrénicos
7%

Hidroxido
36%

Otras baterias y almacenamiento
de energia

Otros 1%

compuestos

3%

Vidrios y cerdmicas
7%
Grasas lubricantes
4%

Otros usos

Carbonato

61%

Figura 2.2 Compuestos de Litio (derecha). Usos finales (izquierda).
Fuente: DNERyCV con base en COCHILCO

El litio es usado en los tres componentes principales de la bateria de ion-litio: el anodo, el
electrolito y el catodo. Sin embargo, su uso principal radica en el catodo. En este elemento
se han desarrollado varias tecnologias que tienden a denominarse en base a los metales
contenidos y sus proporciones. Por ejemplo, NCM 622, se refiere a un catodo en base a 60%
niquel, 20% cobalto y 20% manganeso.
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Los fabricantes de baterias para vehiculos eléctricos buscan optimizar la quimica del catodo
principalmente en términos de eficiencia energética, construccién, costo, ciclo de vida,
seguridad y autonomia.

Con estas consideraciones, la Tabla 2.2 expone los usos principales potenciales, asi como
las mayores ventajas y desventajas percibidas por la industria en el uso de las principales
tecnologias de catodo de bateria de iones de litio.

Una preocupacién creciente en los ultimos afios ha sido la intensidad del uso de cobalto.
Dada la falta de seguridad percibida en su oferta, la alta variabilidad en sus precios y los
cuestionamientos ambientales y laborales asociados a su explotacion, llevada a cabo
mayormente en la Republica Democrética del Congo, varios fabricantes de baterias han
invertido en 1+D para reducir su exposicion (especialmente en baterias del tipo NCM) o incluso
eliminarlo por completo (como en el caso de las LMO, LMNO y LFP).

Tipo de Citodo Prl:cclr:alie;l;sos Principales Principales Tipo de Uso de
Potenciales Ventajas Desventajas Li (kg/kWh)
Litio y Oxido de Articulos electrénicos Alta Estabilidad Infensiva eniCobalto 015
Cobalto (LCO) e .,
portatiles Quimica
NCA (Niquel-litio, Vehiculos eléctricos da Alta Densidad Menor Estabilidad
Cobal_tc! y Oxido de alta gama y articulos Energética, Alta en Relacién al Uso 04 - 0,04
Aluminio) electrdnicos portatiles Vida Uil de Niquel
NCM (Niquel-litio, Vehitulos eléctricos de Alta Estabilidad trens Cobalta
Cobaltoy gama media y articlos  Quimica, Alta Vida Utl, " (Gagin Modelo) 016 - 0,05
Manganeso) electranicos portatiles Costo Moderado
LMO (Litio, Oxido Herramientas eléctricas, Alta Tasa de Carga, \ida Util Acotada, Menor
de Manganeso) e—l?ikes, scooters, equipos Alta Esltal_:Ji|idad CJapacidad en Relacion al 0,08 - 0,03
médicos de alto consumo Quimica Cdtodo Basado en Cobalto

LMNO (Litio, Alta Tasa de Carga, o
Manganeso. Oxido Vehiculos eléctricos No Contiene Vida dtil acotada 015-0,03
de Niguel) Cobalto
LFP (Litio Almacenamiento Bajo Costo, Alta L LA
F (_,: 1o S0, e-bild Vida Util y Cobalto, Densidad 012-004

erro-Fosfato) energeético, e-bikes Estabilidad Quimica Energética Acotada

Alta Densidad Rapida Degradacion,
LiS (Litio Sulfuro) Drones y satélites Energética, Bajo Baja Conductividad en 019 - 0,01
Costo y Peso el Catodo
Vehiculos eléctricos : Baja Estabilidad

o J Alta Densidad

Li-Aire (Litio Aire) almacenamiento Ea er]i.l i Quimicay 019
energético e Electroquimica

Tabla 2.2 Principales tecnologias para catodos
Fuente: Direccion Nacional de Promocién y Economia Minera con base Cochilco

En linea con lo anterior, una de las explicaciones de porqué se considera que el mercado de
vehiculos eléctricos seguira creciendo a pasos agigantados, esta asociada a los objetivos de
Net Zero, los cuales, se han convertido en un tema clave en la politica mundial y en los
debates sobre el cambio climatico.
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Muchos paises, empresas y organizaciones han establecido metas para alcanzar la
neutralidad de carbono en las proximas décadas, con el fin de limitar el calentamiento global
y abordar los desafios ambientales. La adopcion de objetivos de Net Zero y la implementacion
de politicas y regulaciones que respalden la transicion hacia una economia baja en carbono
tienen un impacto significativo en la demanda de litio. Tal como se mencionaba, a medida
gue mas paises y empresas se comprometan con el "net Zero" aceleran la adopcion de VE y
sistemas de almacenamiento de energia, lo que se traduciria en un aumento en la demanda
de litio.

Por otro lado, el litio tiene diversas aplicaciones tradicionales gracias a sus propiedades
Unicas. En la fabricacion de vidrios y cerdmicas, mejora la resistencia a los choques térmicos
y reduce la temperatura de fusion, facilitando la produccion. En grasas lubricantes, el
hidroxido de litio ofrece alta resistencia al agua y estabilidad térmica, esenciales para
aplicaciones industriales y automotrices.

El cloruro de litio se utiliza como desecante en sistemas de aire acondicionado y procesos
industriales, mientras que el bromuro de litio se usa en sistemas de refrigeracion por
absorcion.

En la produccion de alimina, el litio mejora la eficiencia del proceso y la pureza del producto
final, crucial para la fabricacién de aluminio. En pirotecnia, produce efectos de color rojo
brillante en fuegos artificiales. Ademas, se utiliza en la fabricacién de aleaciones ligeras y de
alta resistencia, como el aluminio-litio, que se utiliza en la industria aeroespacial para reducir
el peso y mejorar el rendimiento de las aeronaves.

En la industria nuclear, el litio-6 es parte del proceso de produccion de tritio y se emplea como
moderador en reactores nucleares.

El carbonato de litio es fundamental en el tratamiento de trastornos bipolares y otras
afecciones psiquiatricas, ayuda a estabilizar el estado de animo y es una parte crucial del
tratamiento para muchos pacientes que padecen estas condiciones.

Estas aplicaciones tradicionales muestran la versatilidad e importancia del litio en diversas
industrias, mas alla de su uso predominante en baterias de iones de litio.

2.1.2.1 Relacion de la aplicacion de la extraccion directa del Litio con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible

La Organizacion de Naciones Unidas (ONU) desde hace ya algunos afios lanzé una serie de
metas a cumplir de forma global hacia el aino 2030. Estas metas se conocen como “Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS)” y son 17 en total, los cuales se representan en la Figura 2.3.
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Figura 2.3: Objetivos de Desarrollo Sostenible
Fuente: Organizacién de Naciones Unidas
La extraccion no convencional de Litio, a menudo denominada "Litio verde," busca minimizar
los impactos ambientales y sociales asociados con los métodos tradicionales de extraccion.
Esta tecnologia emergente tiene una relacion directa con varios Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030. A continuacion, se detalla como la extraccion de litio
verde ayuda y se relaciona con estos objetivos:

ODS 6: Agua Limpia y Saneamiento. La extraccion de Litio verde utiliza métodos
innovadores como la extraccion directa de Litio (DLE), que consumen significativamente
menos agua que los métodos tradicionales. Estas técnicas emplean solventes selectivos y
membranas, permitiendo extraer Litio de salmueras con un menor impacto hidrico. Ademas,
algunas técnicas permiten reinyectar las salmueras agotadas de vuelta a su fuente,
manteniendo el equilibrio hidrico.

Al minimizar el uso de productos quimicos toxicos, la extraccion de Litio verde reduce la
contaminacién de las fuentes hidricas, protegiendo acuiferos y rios. Esto asegura que las
comunidades locales tengan acceso a agua limpia y potable, y preserva la salud de los
ecosistemas acuaticos.

ODS 7: Energia Asequible y No Contaminante. La produccién sostenible de Litio facilita el
desarrollo y la adopcion de tecnologias de energia renovable, como las baterias de iones de
litio, que son esenciales para el almacenamiento de energia solar y edlica. Estas baterias
permiten almacenar energia de fuentes renovables de manera eficiente, haciendo posible su
uso continuo incluso cuando las condiciones ambientales no son favorables (por ejemplo,
durante la noche o en dias nublados).

Al reducir la huella de carbono y el impacto ambiental de la extraccion de Litio, se promueve
una cadena de suministro mas sostenible para la fabricacion de baterias. Esto no solo apoya
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la transicion hacia un sistema energético mas limpio y sostenible, sino que también contribuye
a la disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero.

ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura. La extraccion de litio verde promueve la
innovacién en técnicas de extraccion y reciclaje, impulsando el desarrollo de infraestructuras
sostenibles y tecnologias industriales més limpias. Estas innovaciones incluyen métodos
como la extraccion directa de Litio (DLE) y el reciclaje eficiente de baterias, que reducen el
impacto ambiental y mejoran la eficiencia de los procesos.

El desarrollo y la implementacion de estas tecnologias fomentan la creacion de
infraestructuras industriales que son mas sostenibles y menos contaminantes. Esto no solo
beneficia al sector minero, sino que también impulsa la modernizacién de otras industrias
relacionadas, promoviendo una economia circular y reduciendo los residuos.

Ademas, estas innovaciones tecnolégicas generan nuevas oportunidades de empleo y
crecimiento econémico, contribuyendo a una industrializacion inclusiva que puede beneficiar
a diversas comunidades.

ODS 12: Produccién y Consumo Responsables. La extraccion y reciclaje de Litio verde
fomenta patrones de produccion y consumo mas responsables. Utilizando técnicas mas
sostenibles para extraer Litio, se reduce significativamente el impacto ambiental asociado con
la mineria tradicional, como el uso excesivo de agua y la contaminacion del suelo y las fuentes
hidricas.

Estas practicas sostenibles no solo protegen el medio ambiente, sino que también contribuyen
a la conservacion de recursos naturales para las futuras generaciones. En resumen, la
extraccion y el reciclaje de litio verde son cruciales para fomentar la produccion y el consumo
responsables, alineandose con el cumplimiento del ODS 12.

ODS 13: Accion por el Clima. Al minimizar la huella de carbono de la extraccién de Litio, se
contribuye significativamente a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y
al combate contra el cambio climatico. Las técnicas de extraccion de Litio verde, como la
extraccion directa de litio (DLE) y el reciclaje de baterias, son menos intensivas en energia y
generan menos emisiones en comparacion con los métodos tradicionales de mineria.

Ademas, al reducir los impactos ambientales de la extraccion de Litio, se protegen los
ecosistemas que actian como sumideros de carbono, como los suelos y los bosques.

ODS 15: Vida de Ecosistemas Terrestres. La extraccion de Litio verde reduce
significativamente la degradacion del suelo y la pérdida de biodiversidad asociadas con la
mineria tradicional.

La proteccién de los ecosistemas terrestres es crucial para mantener la biodiversidad, que a
su vez es vital para la estabilidad ecolégica y la resiliencia frente al cambio climatico.
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2.1.3 PROCESO DE OBTENCION DEL LITIO

La obtencion del Litio se lleva a cabo a partir de dos fuentes: rocas minerales y salmueras.
Cada método presenta caracteristicas distintas que influyen en su viabilidad econémica y en
su impacto ambiental.

La extraccion de Litio de roca implica obtener Litio de minerales sélidos como la espodumena,
la petalita y la lepidolita. Este proceso comienza con la mineria, que puede ser a cielo abierto
0 subterranea, para extraer los minerales ricos en Litio. Una vez extraidos, los minerales se
trituran y muelen para obtener un polvo fino. A continuacién, se utilizan técnicas de
concentracion, como flotacién o separacién magnética, para aumentar la concentracion de
litio en el mineral. El concentrado obtenido se somete a tratamientos quimicos, como la
calcinacion y la lixiviacion, para convertir el litio en compuestos utilizables, como el carbonato
o el hidréxido de litio. Aunque este método proporciona una alta concentracién de Litio, puede
ser costoso y tener un impacto ambiental significativo debido a la alteracién del suelo y la
generacion de residuos.

La extraccion a partir de salmueras aplicando la DLE es una tecnologia probada, con
proyectos establecidos y en produccion en China y Sudamérica. En una operacién DLE, la
salmuera se bombea a una unidad de procesamiento donde se utiliza una resina o material
de adsorcién para extraer solo el litio de la salmuera, mientras que la salmuera gastada se
reinyecta en los acuiferos de la cuenca o se distribuye en la superficie del salar.

La reinyeccion de salmuera en el acuifero es un diferenciador medioambiental crucial entre
el proceso DLE y otros productores de litio que utilizan procesos de lagunas de evaporacion.
La principal ventaja en todos estos métodos es el tiempo de extraccion, que es de horas en
lugar de los 12 a 18 meses requeridos por la evaporacion.

Otro aspecto importante a considerar es el enorme volumen de salmuera que debe tratarse
en la evaporacién. A concentraciones tipicas de 500 a 1000 mg por litro de litio, para extraer
una tonelada de litio (o 5 toneladas de carbonato de litio equivalente, LCE) deben evaporarse
entre 1000 y 2000 metros cubicos de salmuera, o sea, del orden del millon de litros de
salmuera. Ademas, este proceso demanda enormes superficies (miles de hectareas) y largos
tiempos de evaporacién. Los métodos de extraccion directa, ademas de rapidos, tienen menor
consumo de agua; no dependen de condiciones climaticas ni de la composicion de la
salmuera, tienen alto rendimiento (70-90%) y, en general, tienen menor efecto sobre el medio
ambiente.

En la Figura 2.4 podemos observar el volumen de agua utilizada en el método evaporitico y
la disminucion de este volumen aplicando la DLE.
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Figura 2.4 Volumen de agua utilizada en ambos procesos

Fuente: Clean Tech Lithium

Aspecto

Extracciéon de Roca

Extraccion de Salmuera

Tecnologias Utilizadas

Mineria a cielo abierto o
subterranea.
Trituracién y molienda.
Filtracion y separacion magnética.
Calcinacion y lixiviacion.

Bombeo de salmuera.
Nanofiltracion.
Pretratamiento.

Procesamiento quimico final.

Disponibilidad

Se realiza en depositos de minerales
soélidos especificos (espodumena,
petalita, lepidolita).
Requiere grandes reservas de
minerales.

Se realiza en salares.
Depende de la
concentracién de Litio en la
salmuera.

Nivel de emisiones

Emisiones significativas de gases y
polvo.
Consumo elevado de agua.
Generacion de residuos sélidos y
liquidos.

Emisiones bajas en
comparacion con métodos
tradicionales.
Menor consumo de agua.
Menor generacion de
residuos solidos.

Tabla 2.3 Comparacién entre los distintos tipos de extraccion

Fuente: Elaboracion propia

2.1.3.1 PROCESO DE EXTRACCION - NANOFILTRACION

La nanofiltracién para la obtencion de Litio verde es una tecnologia avanzada que permite la
recuperacion eficiente y selectiva de Litio de soluciones acuosas. Este método se basa en el
uso de membranas con poros de tamafio nanométrico, capaces de filtrar selectivamente los
iones de Litio, separandolos de otros iones presentes en la solucion.
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Las membranas utilizadas en la nanofiltracion pueden estar compuestas de diversos
materiales, incluyendo geles de poliacrilamida con grupos cargados (como sulfonato o amonio
cuaternario) y estructuras metal-organicas (MOF).

Los poros de estas membranas tienen tamafos especificos que permiten la filtracion
selectiva. Por ejemplo, las MOF tienen canales del orden de un nanémetro, lo que permite el
paso exclusivo de iones de litio desnudos (rLi* = 0,12nm), mientras que los iones hidratados
(rLi(H,0)4* = 0,74nm) son excluidos.

a) diametro de poro > diametro del ion hidratado | b) diametro de poro < diametro del ion hidratado
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Figura 2.5 Comparacién de la permeacién de iones litio a través de poros en una membrana de
intercambio i6nico con didmetro de poro mayor al de ion litio hidratado Li(H2 O)4 + (a) y a
través de MOF con desolvataciéon en poro con didmetro menor que el de Li(H2 O)4 + (b).
Fuente: Ernesto Julio Calvo - Conicet

Proceso de Separacion:
Nanofiltracion: La solucién acuosa que contiene litio y otros iones, como magnesio, se pasa
a través de una membrana de nanofiltracién. Gracias al tamafio de los poros y a la quimica
de la membrana, el ion litio, m&s pequefio y sin su capa de hidratacion, atraviesa la
membrana, mientras que los iones méas grandes son retenidos.
Selectividad: La capacidad de las membranas para discriminar entre diferentes iones se
basa en el tamafio de los poros y la quimica superficial. Las membranas de intercambio idnico
con grupos cargados presentan mayor tamafio de poros que los iones hidratados, mientras
gue las MOF, con canales méas pequefios, permiten solo el paso de los iones litio sin hidratar.
La eficiencia del proceso se ve incrementada por la continua operacion en una sola etapa,
eliminando la necesidad de etapas adicionales de captura y liberacién de litio.
A diferencia de métodos que requieren multiples etapas, la nanofiltracion permite la extraccion
de litio en un solo paso continuo.
Las membranas pueden ser disefiadas para ser altamente selectivas al litio, minimizando la
contaminacion por otros iones.
La operacion a bajas presiones y la naturaleza unitaria del proceso contribuyen a una menor
demanda energética comparada con otros métodos de extraccion.
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2.2 INTRODUCCION AL ESTUDIO DE MERCADO

Uno de los aspectos més importantes en la elaboracion de proyectos, es el andlisis del
mercado en el que se va a ofrecer el producto, ya que, un conocimiento adecuado del mismo
permite evaluar las posibilidades de éxito del bien o servicio evaluado. Es necesario estar
alerta a las exigencias y expectativas del mercado, mas aun en una época de globalizacién y
de alta competitividad de productos como la que se vive actualmente.

Cualquier proyecto que se esté evaluando debe tener un estudio de mercado que le permita
saber en qué medio habra de moverse, pero sobre todo si las posibilidades de venta son
reales y si los bienes o servicios podran colocarse en las cantidades pensadas, de modo tal
gue se cumplan los propésitos y objetivos propuestos.

El estudio de mercado que se presenta en este capitulo se realiza a través de un estudio
conjunto de investigaciones sobre: la competencia, clientes, demanda, oferta, caracteristicas
del entorno, canales de distribucion, lugares de venta del producto, precios, promocion, etc.

2.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE MERCADO

Los principales objetivos de este capitulo son:

e Analizar el mercado de las materias primas y demas insumos indispensables para el
proceso productivo.

e Estudiar el mercado competidor, es decir, a todas las empresas que forman parte de la
industria en la que se llevara a cabo el proyecto.

e Comprender las caracteristicas del medio externo o internacional que pueden influir el
desempefio del proyecto.

e Caracterizar al usuario o consumidor potencial del producto gracias a una previa
segmentacion del mercado.

e Aportar informacion para colaborar con la delimitacion del area geogréafica que va a ser
atendida por el proyecto.

e Estimar el comportamiento futuro de la demanda y de la oferta de Litio.

e Colaborar con la determinacion de la cantidad de producto que los clientes estaran
dispuestos a adquirir.

e Estimar el precio del Litio al cual los consumidores estaran dispuestos a adquirirlo.

2.4 MERCADO CONSUMIDOR

2.4.1 CARACTERIZACION DEL MERCADO

El mercado del Litio esta caracterizado por una creciente demanda global, que ha llevado a
un aumento significativo en la produccion y exploracion de nuevas fuentes de litio. Los
principales productores de litio incluyen paises como Australia, Chile, China y Argentina.
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Australia se destaca por su extraccion de litio a partir de minerales (espodumena), mientras
gue Chile y Argentina son conocidos por sus vastas salinas que permiten la extraccion de litio
a partir de salmueras.
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Figura 2.6 Distribucion territorial
Fuente: Informe Sectorial Litio Argentina

Con la creciente demanda de tecnologias limpias y la transicién hacia una economia baja en
carbono, el mercado del litio verde esta cobrando una importancia cada vez mayor.

La transicion energética es una prioridad en la agenda de las principales economias
mundiales, impulsada tanto por la necesidad de mitigar el cambio climatico como por el
desarrollo de nuevos sectores econémicos. La ratificacion del Acuerdo de Paris por mas de
180 naciones subraya la relevancia de esta agenda a nivel internacional. En este contexto, la
exploracién de alternativas sostenibles y el uso de nuevos combustibles forman parte central
de las politicas energéticas de muchos paises.

El principal impulsor de la demanda de litio verde es la electrificacion del transporte y la
necesidad de baterias recargables eficientes y sostenibles. Los vehiculos eléctricos (VE)
dependen en gran medida de las baterias de iones de litio, que requieren litio producido de
manera sostenible para reducir la huella de carbono total del vehiculo. Ademas, el
almacenamiento de energia a gran escala, crucial para gestionar la intermitencia de las
energias renovables como la solar y la edlica, también impulsa la demanda de litio verde.

La produccion de litio est4 geograficamente deslocalizada, con grandes reservas en paises
como Australia, Chile, Argentina y China. Estas localizaciones cuentan con ventajas
competitivas debido a la abundancia de recursos naturales y la disponibilidad de terrenos
para la extracciéon. Sin embargo, la sostenibilidad de los métodos de extraccién es una
preocupacion creciente. Paises con gran potencial de produccién de litio verde, como Chile y
Argentina, estan implementando practicas mas sostenibles y tecnologias avanzadas para
minimizar el impacto ambiental.

Actualmente, se estan formando alianzas geogréficas para el desarrollo de la produccién de
litio verde. Europa, con su alto consumo de litio y territorio limitado, esta colaborando con
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paises que tienen un gran potencial de produccion, como los de América del Sur. Por otro
lado, Alemania esta impulsando programas conjuntos con Chile para garantizar un suministro
sostenible y competitivo de litio.

El mercado del litio verde est4 en expansién, impulsado por la demanda de tecnologias
limpias y la transicion hacia una economia baja en carbono. Con la implementacion de
practicas sostenibles y el desarrollo de tecnologias avanzadas, el litio verde se posiciona
como un componente clave en la transicion energética global. Las alianzas internacionales y
la innovacién continua seran cruciales para asegurar un suministro sostenible y competitivo
de este mineral esencial.

Principales flujos de comercio del

carbonatode litio (/<
Por destino. Afio 2020 L VAY FAYS)
Extraido de Chatam House N

Estados Unidos

CHATHAM

Chaie
Asgesting

/ HOUSE

Figura 2.7 Flujos de comercio del carbonato de Litio
Fuente: Bolsa de comercio de Rosario

2.4.2 ANALISIS DE LA DEMANDA

2.4.2.1 DEMANDA GLOBAL

La demanda la expresaremos en términos de carbonato de litio, el cual ha mostrado un
crecimiento sostenido en los ultimos afios, impulsado principalmente por la adopcion masiva
de vehiculos eléctricos y el incremento en la capacidad de almacenamiento de energia
renovable. Segun varias proyecciones, se espera que la demanda continle creciendo a tasas
significativas en la proxima década.
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Utilizando datos obtenidos de la Agencia Internacional de Energia (AIE), la ONU Comercio y
Desarrollo (UNCTAD) proyecta que la demanda de litio podria aumentar en mas de un
1.500% de aqui a 2050.

Como se observa en la Figura 2.8 estan categorizados los principales usos del litio, donde
vemos que la participacion de compuestos de litio empleados en la fabricacion de vehiculos
eléctricos ha ganado preponderancia a través del tiempo para convertirse en el principal uso
del litio. Para el afio 2023 se estima que el 66% de la demanda sea utilizada para la
fabricacion de baterias para VE.

En esa misma direccién apuntan las proyecciones dando un escenario donde se utilizara
hasta el 74% para dicha industria. La justificacion de esto radica en que las ventas globales
de vehiculos eléctricos crecieron de 6,4 millones en 2021 a 10,1 millones en 2022 (+60%) y
se estima alcanzaran los 13,8-14,5 millones en 2023 (~50%), un crecimiento de 4 millones de
vehiculos eléctricos. El requerimiento de litio por parte los vehiculos eléctricos es tal que se
calcula que por cada millon de vehiculos eléctricos se consumen alrededor de 40-50 mil
toneladas de carbonato de litio equivalente. En este sentido, durante el 2022, el consumo de
LCE en vehiculos eléctricos ha crecido en 150-200 mil toneladas.
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Figura 2.8 Proyeccion Usos del Litio
Fuente: Direccién Nacional de Promocién y Economia Minera con base a S&P

2.4.2.1.1 PROYECCION DE LA DEMANDA GLOBAL

Al 2050, las matrices energéticas y economias del mundo seran significativamente mas
verdes. La disminucion proyectada de los costos de produccion y tecnologias de extraccion
sostenibles, junto con la necesidad de descarbonizar todos los sectores de las economias,
impulsardn un mercado global del litio verde y sus aplicaciones.

Los expertos predicen una recuperacion del precio del litio, con un promedio de alrededor de
45.000 ddlares por tonelada métrica de 2023 a 2030, en linea con el aumento esperado de la
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demanda. En la Figura 2.9 podemos ver expresada la proyeccion de demanda mundial de
Litio hasta el afio 2035, expresada en miles de toneladas métricas de Carbonato de Litio.

3.829

Miles de tone ladas métricas de carbonato de litio

B b 5 0
R S S

i L N O R
U . .

T P

Figura 2.9 Proyeccion de la demanda mundial de Litio hasta el afio 2035
Fuente: Statista

2.4.2.2 DEMANDA REGIONAL

Segun los datos mas recientes, América Latina posee el 60% de todos los recursos de litio
identificados en el mundo. Estos se encuentran principalmente en Bolivia, Argentina y Chile,
a veces denominados como el “triangulo de litio”.
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Figura 2.10 Porcentaje del mineral Litio en distintos paises
Fuente: Servicio Geoldgico de EE.UU (2022)

De los paises de la region, Chile es el que mas ha avanzado en su extraccion y exportacion.
Se posiciona como segundo productor global (22 %), por detras de Australia (48,8 %) y
seguido por China (17,1 %). Argentina produce el 7,6 % del total mundial y es el segundo
exportador de carbonato de litio (14 %) después de Chile (58 %). Brasil (2,3 %) tiene una
participacion menor en la produccion global.

Bolivia, que es el pais con mas recursos de litio del mundo, se encuentra principalmente en
una fase exploratoria de produccion. Tanto Peri como México se encuentran en un proceso
de reconocimiento de los recursos y proyeccion de su explotacion. La produccion de litio en
estos paises requiere de un proceso de separacion de otros productos, como arcilla y uranio.

En Argentina, se estan desarrollando varios proyectos de extraccion directa de litio en la
provincia de Salta. Este método de obtencion mejora la eficiencia de la produccion al acortar
significativamente los tiempos de procesamiento, y extrae alrededor del 90% del litio en
comparacion con el 30-50% que se obtiene con el uso de métodos evaporiticos en las plantas
tradicionales.
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Planta Centenario

Eramet esta construyendo una planta de extraccion directa de litio en Centenario (Salta), que
se espera que comience a producir en noviembre de 2024. Este proyecto es un paso
importante en la estrategia de Eramet para producir metales para la transicién energética.

Planta piloto de Tecpetrol

Tecpetrol esta operando una planta piloto de extraccién directa de litio en Olacapato (Salta),
que comenz6 a funcionar en febrero de 2022. Esta planta es la primera de su tipo en
Latinoamérica y utiliza salmueras de distintos salares para probar la tecnologia de extraccion
directa.

El objetivo final de la planta piloto es escalar la tecnologia DLE a nivel industrial. Actualmente,
la planta tiene una capacidad de 25 t/afio de LCE (carbonato de litio equivalente) y puede
procesar alrededor de 1000 litros de salmuera por hora.

Yacimiento Centenario-Ratones

Este yacimiento, ubicado a 3.900 metros sobre el nivel del mar, es uno de los cinco proyectos
en construccion que podrian comenzar a producir hasta 2026. Si estos proyectos se ponen
en marcha, la produccion argentina de litio podria aumentar hasta las 250.000 toneladas
totales.

2.4.2.2.1 PROYECCION HACIA EL 2030

Algunos paises de América Latina tienen el potencial de producir mas litio del que pueden
consumir, gracias a sus vastas reservas en salares y recursos naturales. De aqui a 2030,
Argentina aspira a consolidarse como uno de los principales productores y exportadores de
litio verde a nivel global, aprovechando su capacidad de extraccion eficiente y sostenible. La
region esta bien posicionada para convertirse en un lider mundial en la produccion de litio,
vital para la transicion energética y el desarrollo de tecnologias limpias.

Actualmente, la region tiene un gran potencial para consolidarse en el futuro del mercado de
litio verde. Durante la préxima década, sera crucial enfocar los esfuerzos en apoyar la
investigacion y el desarrollo, los proyectos piloto y la expansion inicial de tecnologias de
extraccion y procesamiento sostenible. Establecer programas de certificacion y garantias de
origen internacionalmente reconocidos, asi como coordinar mecanismos con futuros socios
comerciales, permitird a Argentina, aprovechar las oportunidades emergentes en el mercado
global y asegurar su posicion como lider en la produccion de litio verde y sus derivados.

En cuanto a la demanda por tipo de compuesto, puede concluirse, que al igual que en la
produccion, la misma va a migrar de carbonato a hidroxido de litio, en los proximos 10 afios.
La preferencia por tecnologias que poseen una mayor densidad energética (NCM) explica el
incremento futuro en el consumo de hidroxido de litio.
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Figura 2.11 Proyeccion demanda de Litio por tipo de compuesto
Fuente: Direccion de Economia Minera en base Cochilco

2.4.2.3 DEMANDA NACIONAL

Segun la Secretaria de Mineria Argentina, la demanda de litio de Argentina ascendio a 80,000
toneladas de equivalente de carbonato de litio (LCE) en 2024. Este nuamero refleja el
crecimiento significativo en la demanda de litio debido a la expansion en la produccion de
baterias para vehiculos eléctricos y almacenamiento de energia renovable.

La demanda nacional de litio en Argentina esta proyectada a seguir creciendo en los proximos
afos. A medida que se intensifican los esfuerzos para aumentar la produccion de vehiculos
eléctricos y el almacenamiento de energia renovable, se espera que la necesidad de litio
contindie en ascenso.

El crecimiento de la demanda esta estimulando inversiones en infraestructura minera y
tecnolégica en Argentina. Los proyectos de extraccion y procesamiento estan recibiendo
apoyo para expandir la capacidad de produccién y mejorar la sostenibilidad ambiental. Estas
inversiones no solo buscan satisfacer la demanda interna, sino también posicionar a
Argentina como un actor clave en el mercado global de litio.
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Figura 2.12 Proyecci6on demanda de Litio en Argentina
Fuente: Secretaria de Mineria y datos de las empresas

2.5 MERCADO PROVEEDOR

El mercado de proveedores de litio esta dominado por unos pocos paises y empresas clave
gue controlan la mayor parte de la produccion global. Este mercado esta impulsado por la
creciente demanda de litio para baterias de vehiculos eléctricos (VE), almacenamiento de
energia renovable y dispositivos electrénicos.

Los tres mayores productores de este metal en todo el mundo se encuentran en tres
continentes diferentes. Australia lidera con creces en produccién minera de litio, con 86.000
toneladas en 2023, segln los datos del Servicio Geoldgico de Estados Unidos. En segundo
lugar, con 44.000 toneladas, se sita Chile, cuyo territorio también alberga las mas grandes
reservas de litio del mundo, estimadas en 9,3 millones de toneladas. La mineria china se
ubica en tercer lugar, con una produccion de 33.000 toneladas, seguida por Argentina, que
produjo 9.600 toneladas de litio el afio pasado.
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Figura 2.13 Mayores productores de Litio
Fuente: Servicio Geoldgico de Estados Unidos

2.5.1 RECURSOS ARGENTINOS

En el norte del territorio argentino se asienta una de las mayores reservas litiferas del planeta,
lo que ubica a nuestro pais en el cuarto lugar entre los principales productores de litio a escala
global. Conforma, junto a Chile y Bolivia el denominado Triangulo del Litio, en cuya geografia
sobresalen el Salar de Hombre Muerto de nuestro pais, el de Atacama, en Chile y el de Uyuni,
en Bolivia.
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Figura 2.14 Triangulo del Litio
Fuente: Google Maps
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Con méas de 870.000 hectareas disponibles para explotacién, segun datos del Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), las reservas nacionales de litio se concentran en
tres provincias: Catamarca (Salar de Hombre Muerto, Salar de Antofalla), Salta (Salar del
Rincdén) y Jujuy (Salar de Olaroz, Salar de Cauchari). Se estima que alli se encuentra entre
el 10% y 12% del total de las reservas del mundo.

A continuacioén, se detalla una posible zonificacion y caracterizacion de las areas relevantes
para la extraccion de Litio en nuestro pais:

Provincia de Catamarca: La provincia de Catamarca, ubicada en el noroeste de Argentina,
es una region de gran importancia en el contexto de la extraccion de litio. Es una de las
principales zonas de produccion de este mineral en el pais, debido a la presencia de
importantes salares que contienen grandes reservas de litio, entre ellos: el Salar del Hombre
Muerto y el Salar de Antofalla.

Salar del Hombre Muerto: Es uno de los depésitos de litio mas antiguos y conocidos en
Argentina. Aqui, empresas multinacionales como Livent Corporation han establecido
operaciones para la extraccion de litio. El salar es considerado uno de los mas ricos en cuanto
a concentracién y pureza de litio.

Salar de Antofalla: Este salar también cuenta con importantes reservas de litio, y es objeto
de exploracién y desarrollo por parte de diversas empresas del sector minero.

Provincia de Salta: Salta es una provincia de gran diversidad geografica que incluye desde
montafias y valles hasta llanuras y zonas desérticas. La region de la Puna, que es la mas
arida y de mayor altitud, es donde se encuentran los salares ricos en litio.
En Salta, el litio se extrae principalmente del Salar del Rincdn y otros salares menores en la
region de la Puna.
Salar del Rincon: Este salar es uno de los yacimientos de litio mas importantes de Salta.
Aqui, varias empresas estan desarrollando proyectos de extraccion de litio a partir de
salmueras. Los estudios indican que el Salar del Rincon posee reservas significativas, lo que
lo convierte en un objetivo clave para la expansion de la produccion de litio en Argentina.
Provincia de Jujuy: Jujuy es una provincia con una geografia diversa que incluye desde las
altas montafias de la Cordillera de los Andes hasta valles y quebradas.
Jujuy alberga dos de los salares mas importantes para la extraccion de litio en Argentina: el
Salar de Olaroz y el Salar de Cauchari.
Salar de Olaroz: Este salar es una de las principales fuentes de litio en la provincia. La
empresa Orocobre, en conjunto con Toyota Tsusho y la estatal jujefia JEMSE (Jujuy Energia
y Mineria Sociedad del Estado), ha desarrollado un proyecto de extraccion de litio en esta
area. El proyecto Olaroz es conocido por ser uno de los mayores yacimientos de salmuera de
litio en operacién en el mundo.
Salar de Cauchari: Situado cerca del Salar de Olaroz, el Salar de Cauchari es otro importante
yacimiento de litio. Aqui, se estan llevando a cabo proyectos de explotacién por parte de
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empresas como Lithium Americas y Ganfeng Lithium. Las reservas de litio en Cauchari son
significativas y complementan las operaciones en Olaroz.
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Figura 2.15 Principales lugares de explotacion en el pais
Fuente: AFP - Direccion de Economia Minera

2.6 MERCADO COMPETIDOR

El mercado del litio verde, especialmente el que se extrae de salmueras mediante métodos
de extraccion directa (DLE) como la adsorcion y la nandfiltracion, estd emergiendo como una
alternativa mas sostenible y eficiente frente al método convencional de evaporacién solar,
gue actualmente domina el mercado.

Competencia Directa

Extraccion Directa con Solventes Selectivos: Esta tecnologia también forma parte del DLE
y tiene una participacion de mercado similar al método combinado de adsorcion,
representando alrededor del 5-15% del mercado total de litio.

Competencia Indirecta

Métodos Convencionales (Evaporacion Solar): A pesar de ser menos eficientes y mas
perjudiciales para el medio ambiente, los métodos de evaporacion solar siguen dominando el
mercado, representando aproximadamente un 70-80% del litio extraido de salmueras. Sin
embargo, su impacto ambiental, incluyendo un elevado consumo de agua y emisiones de
CO,, esta generando un cambio hacia métodos més sostenibles como DLE.

Competencia Potencial

Tecnologias Emergentes: La extraccion de litio mediante intercambio de iones y
biomembranas son tecnologias emergentes que todavia no tienen una participacion
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significativa en el mercado, pero estan siendo investigadas activamente debido a su potencial
para ofrecer mayores eficiencias y menores costos en el futuro.

La tecnologia DLE basada en adsorcion y nanofiltracion permite recuperar entre un 80% y
95% del litio de las salmueras, lo que es significativamente superior al 20-40% de
recuperaciéon del método convencional.

Los costos actuales para la produccion de litio verde varian entre 3500 y 4000 U$S/tn, siendo
mas elevados que los métodos convencionales pero con una proyeccion de reduccion
significativa en los préximos afios a medida que la tecnologia se escala y mejora.

Con la continua investigacion y desarrollo, se espera que los costos asociados a las
tecnologias DLE disminuyan, permitiendo que el litio verde sea una opcién competitiva en el
mercado global de litio.

2.6.1 ESTIMACIONES FUTURAS

El impacto del litio verde en el comercio mundial de energia debe evaluarse en el contexto de
la transicién hacia tecnologias mas limpias y sostenibles. A medida que el mundo se aleja de
las fuentes de energia convencionales y aumenta la demanda de vehiculos eléctricos y
almacenamiento de energia, el litio se convertira en un recurso critico para las economias
globales.

La transicion de los métodos tradicionales de extraccién de litio, como la evaporacién solar,
hacia técnicas mas avanzadas como la adsorcidon directa y la nandfiltracién, no solo
incrementara la eficiencia y sostenibilidad del proceso, sino que también alterara la geografia
y la dinamica del comercio de litio. Como resultado, es probable que el valor del comercio de
litio crezca exponencialmente, impulsado por la demanda global de baterias de alta eficiencia
y bajo impacto ambiental. Ademas, el litio producido mediante métodos verdes podria
convertirse en un estandar preferido en mercados que priorizan la sostenibilidad, creando un
mercado dual: uno para el litio convencional y otro para el litio verde, con una posible primacia
en regiones con estrictas normativas ambientales.

Las relaciones comerciales energéticas también podrian regionalizarse, con el litio verde
produciéndose vy distribuyéndose localmente en areas con acceso a tecnologias avanzadas
de extraccidon y procesamiento. Esto podria transformar el mapa geopolitico y dar lugar a
nuevos centros de poder en el comercio de recursos esenciales para la transicion energética.
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TOTAL LITHIUM DEMAND BY SECTOR AND SCENARIO, 2020-2040
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Figura 2.16 Demanda total de litio por sector y escenario, 2020-2040
Fuente: IEA, International Energy Agency (2021)

Segun la Agencia Internacional de Energia, la demanda total de litio alcanzara mas de 1100
mil toneladas para el afio 2040 en el escenario de desarrollo sostenible, en comparacion con
la demanda actual de mas de 70 mil toneladas. Se estima que los principales consumidores
de recursos de litio seran los vehiculos eléctricos (EVS) y las soluciones de almacenamiento.

2.7 MERCADO DISTRIBUIDOR

2.7.1 ALMACENAMIENTO DE LITIO

El almacenamiento de carbonato de litio, una de las formas mas comunes de este mineral
utilizado en la industria, especialmente en la fabricacion de baterias, presenta una serie de
desafios y consideraciones técnicas que son fundamentales para garantizar la integridad del
material y la seguridad de las operaciones. A diferencia de otros materiales, el carbonato de
litio es un polvo cristalino que requiere condiciones especificas de almacenamiento para evitar
su degradacion y asegurar su calidad a lo largo del tiempo.

2.7.1.1 Contenedores Herméticos

El carbonato de litio es generalmente almacenado en contenedores herméticos y resistentes
a la humedad, como tambores de acero inoxidable o pléstico de alta densidad, para evitar su
exposicion al aire y a la humedad, factores que pueden causar la absorcion de agua vy, por
ende, la formacién de hidréxido de litio (LiIOH), lo que compromete sus propiedades. Ademas,
la estabilidad del carbonato de litio puede verse afectada por las temperaturas extremas, por
lo que es crucial mantener el material en un ambiente controlado, con una temperatura ideal
entre 15°C y 25°C y una humedad relativa por debajo del 60%.
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Figura 2.17 Contenedor Hermético
Fuente: BENWEI

2.7.1.2 BigBags

Para aplicaciones industriales a gran escala, se han implementado soluciones que incluyen
el uso de big bags o contenedores a granel intermedios (IBC) que permiten el
almacenamiento de grandes cantidades de material mientras se minimiza el riesgo de
contaminacion y degradacion. Estos contenedores estan disefiados para ser manejados de
manera segura con equipos mecanicos, lo que reduce la exposicion del personal al polvo del
carbonato de litio, que puede ser irritante.

Figura 2.18 BigBags
Fuente: Todo Jujuy

2.7.2 TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE CARBONATO DE LITIO

El transporte y distribucion del carbonato de litio, un material clave en la industria,
especialmente en la produccién de baterias, requiere consideraciones especificas para
asegurar la integridad del material y la seguridad durante su manipulacion. A diferencia de
otros materiales, el carbonato de litio es un polvo cristalino que debe ser transportado bajo
condiciones controladas para evitar su degradacion y contaminacion.
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2.7.2.1 Transporte por carretera

El transporte por carretera es el método mas comuan y extendido para mover el litio en América
Latina, especialmente debido a la geografia y la infraestructura de la region. Este proceso es
fundamental para asegurar que el mineral extraido en las zonas mineras llegue de manera
eficiente y segura a los puertos de exportacion o a los centros de procesamiento. La cadena
de suministro que comienza en las minas de litio, ubicadas principalmente en zonas remotas,
depende en gran medida de una red de transporte terrestre bien coordinada y especializada.

Figura 2.19 Camion Cisterna
Fuente: Litio Argentina

2.7.2.2 Transporte por ferrocarril

El transporte por ferrocarril representa una alternativa mas eficiente y sostenible que el
transporte por carretera, especialmente para cubrir largas distancias en la distribucién del litio
en América Latina. Este método de transporte es particularmente Util en paises donde la
infraestructura ferroviaria esta bien desarrollada y conectada a las principales zonas mineras
y puertos de exportacion. A través de vagones cisterna especialmente disefiados, el mineral
es trasladado desde las areas de extraccidon hasta los centros de procesamiento o0 puertos,
asegurando un flujo continuo y seguro de este recurso estratégico.

Ventajas del Transporte por Ferrocarril

1. Eficiencia en Largas Distancias: el ferrocarril es especialmente ventajoso para el
transporte de litio a lo largo de distancias extensas, ya que puede mover grandes voliumenes
de material en un solo viaje, reduciendo significativamente los costos logisticos en
comparacion con el transporte por carretera. Este método es particularmente eficiente en
paises con vastas extensiones geograficas, donde las minas de litio se encuentran a cientos
o incluso miles de kilbmetros de los puertos de exportacion o plantas de procesamiento.

2. Capacidad de Carga: Los trenes pueden transportar una mayor cantidad de litio en cada
viaje en comparaciéon con los camiones, lo que resulta en una disminucion del numero total
de viajes necesarios para mover el mismo volumen de material. Los vagones cisterna
utilizados para el transporte de litio estan disefiados para maximizar la capacidad de carga y
proteger el mineral de factores ambientales que podrian afectar su calidad.
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3. Reduccién del Impacto Ambiental: El transporte ferroviario es mas sostenible desde el
punto de vista ambiental, ya que genera menos emisiones de gases de efecto invernadero
por tonelada de material transportado en comparacion con el transporte por carretera. Esta
caracteristica es especialmente importante en la industria del litio, que esta estrechamente
vinculada a la transicion hacia energias limpias y la reduccién de la huella de carbono.

Figura 2.20 Transporte Ferroviario
Fuente: Litio Argentina

2.7.2.3 Transporte maritimo

El transporte maritimo es el método mas eficiente y econémicamente viable para trasladar
grandes volumenes de litio a largas distancias, especialmente desde los puertos de América
Latina hasta los mercados internacionales. Dada la naturaleza del litio como un material
valioso y de alta demanda en la industria global, el transporte maritimo juega un papel crucial
en la cadena de suministro al conectar las principales zonas productoras con las regiones
consumidoras alrededor del mundo.

Figura 2.21 Transporte Maritimo
Fuente: SQM Litio
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3. SELECCION DE TECNOLOGIA

3.1 PROCESO DE EXTRACCION DIRECTA

El proceso de extraccion directa de Litio consiste en bombear la salmuera y extraer el litio, lo
gue permite luego devolver la salmuera restante al medio del cual fue obtenida.
Existen por lo menos, tres tipos de familias:

La primera “Adsorcién”, donde las moléculas de cloruro de litio en el agua de la salmuera se
adsorben fisicamente en el solvente y luego se separan con un agente precipitante.

La segunda llamada “Intercambio 16nico”, en donde los iones de litio en el agua de salmuera
se absorben en material ibnico sélido, y luego se intercambian por otro ion positivo.

La tercera “Extraccion de solvente”, que funciona a través de una fase liquida con
propiedades absorbentes o de intercambio iénico para eliminar el cloruro de litio o los iones
de litio de la salmuera.

Estos métodos suponen la reinyeccion de la salmuera libre de litio nuevamente al salar.

3.1.1 COMPONENTES GENERALES DEL PROCESO

Independientemente del tipo de tecnologia, todas cuentan con 5 componentes basicos:

Bomba de extraccién de agua del salar

Para extraer el agua del salar para el proceso productivo de extraccion directa de carbonato
de litio, se recomienda el uso de bombas sumergibles centrifugas o bombas de pozo
profundo, dependiendo de la profundidad y las caracteristicas del salar.

Elegimos una bomba centrifuga sumergible para nuestro proyecto de extraccion de agua del
salar, lo que hace de esta opcién la mas eficiente y adecuada. Este tipo de bomba permite
un caudal constante y estable, esencial para el proceso productivo, y su disefio es ideal para
operar en medios acuosos con altas concentraciones de sal, gracias a su resistencia a la
corrosion. Ademas, es facil de mantener y operar, lo que reduce costos operativos a largo
plazo y garantiza un flujo de agua continuo para la extraccién directa de litio.

Adsorbedor
Este equipo se utiliza para extraer litio de la salmuera en el proceso de extraccion directa. El
lecho es permeable para permitir el paso de la salmuera mientras adsorbe selectivamente el
cloruro de litio, separando otros iones no deseados. El material dentro del lecho esta
optimizado para capturar litio de forma eficiente, ayudando a reducir impurezas desde el inicio
del proceso.

Equipo de Osmosis Inversa
Este tipo de tecnologia utiliza una membrana que permite eliminar la salinidad del agua. Se
basa en un proceso de difusion a través de una membrana semipermeable que facilita el paso
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de gases disueltos y moléculas sin carga electrostatica de bajo peso molecular. Es el sistema
mas indicado para la produccién de agua con un bajo contenido de sales, libre de virus y
contaminantes quimicos.

La 6smosis es un fendmeno en el que las moléculas se mueven pasando a través de una
membrana semi permeable porosa, de una region de menor concentracion a otra de mayor
concentracion, siendo el objetivo de la membrana el igualar las concentraciones de ambos
lados. Esta afluencia de particulas hacia la zona de menor concentracién es conocida como
presién osmatica. En la 6smosis inversa, se aplica una presion superior a la presion osmotica,
consiguiendo un efecto contrario. Cuanto mayor sea la presion aplicada, mayor sera el flujo
de permeado que se obtendra.

Evaporador

Este equipo es clave para la concentracion de la solucion después de la nanofiltracion y la
o0smosis inversa. El evaporador forzado retira el exceso de agua, concentrando el litio. A su
vez, este proceso permite la recuperacion de agua, optimizando la eficiencia en el uso de
recursos.

Reactor

El reactor de mezcla se encarga de refinar ain mas la solucién concentrada, eliminando las
Gltimas impurezas como magnesio, calcio y boro, para obtener finalmente un carbonato de
litio de alta pureza. Este equipo es fundamental en la etapa final del proceso para asegurar
gue el producto cumpla con los estandares requeridos para aplicaciones industriales, como
las baterias.

Filtrado y secado

La suspensidon formada en el reactor de precipitacion se bombea a un sistema de separacion
compuesto por hidrociclén y filtro de banda. Este sistema permite separar eficientemente el
carbonato de litio de la salmuera restante, obteniendo un sélido himedo. Luego es sometido
a un proceso de secado en contacto con aire caliente para reducir su contenido de humedad.
El carbonato de litio seco es alimentado mediante un tornillo transportador hacia un molino
de martillos, donde es triturado segun especificaciones.
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Figura 3.1 Componentes del proceso de extraccién directa de Litio
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2 TIPOS DE TECNOLOGIAS PARA LA EXTRACCION DIRECTA

En los Ultimos afios se extendié apreciablemente el desarrollo de métodos de obtencion de
sales de litio alternativos a las tecnologias tradicionales como la lixiviacion de espodumeno
(alumino-silicato de litio) y la evaporacién de salmueras bajo radiacion solar con agregado de
cal y soda Solvay. Estos nuevos métodos de extraccion directa de litio (DEL, por su sigla en
inglés) reducen el tiempo de procesamiento. Ellos son los siguientes:

Nanofiltraciobn con membranas selectivas al ion litio

A diferencia de otros métodos de extraccion directa, la separacion selectiva de litio utilizando
membranas tiene varias ventajas: la filtracion con membranas es continua en una sola etapa
en lugar de dos (captura y liberacién de litio). Se han utilizado membranas de nanofiltracién,
con liquidos i6nicos embebidos, filtracion selectiva, electrodeionizacion capacitiva y
electrodialisis para la recuperacion de litio desde soluciones acuosas. La primera aplicacion
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de nandfiltracion para extraer litio de soluciones acuosas en 2006 empled tecnologia de
desalinizacion en una configuracion espiral con membrana Figura 3.2.

¥ oo
' B Y

Mards UGy W
o
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Figura 3.2 Estructuras metal-organicas (MOFs) con cavidades de diferente tamafo: ZIF-8

(0,34nm), UIO-66 (0,6nm) y HKUST.1 (0,9nm)
Fuente: Eramet

Estas membranas tienen un rango de 61-67% de retencion de Mg?* y un factor de separacion
Li*/Mg?* de 3,5.

El tamafio de los poros determina la selectividad: las membranas de intercambio idnico, por
ejemplo, geles de poliacrilamida con grupos cargados como sulfonato (RSO*) o amonio
cuaternario (R-NH*") y entrecruzadas con divinilbenceno, presentan poros de mayor tamarfio
gue los iones hidratados (Figura 3.3).

En cambio, membranas con estructuras metal-organicas del tipo MOF (Metal Organic
Frameworks) mostradas en la Figura 3.2 o conteniendo 6xidos de intercalacién como LiMn204
presentan canales del orden de un nanémetro y solo puede pasar el ion litio desnudo (rLi* =
0,12nm comparado con rLi(H.0)*" = 0,74nm), por lo que resultan selectivas al ion litio. La
selectividad al ion litio en las estructuras MOF es el resultado del tamafio del canal ibnico que
es menor que el didmetro del ion hidratado, como se aprecia en el esquema de la Figura 3.3,
por lo que debe perder la atmésfera de solvatacion antes de ingresar al canal MOF en la
membrana. Sin embargo, esta pérdida de agua de solvatacion del ion litio trae aparejada
como penalidad la lentitud del proceso en membranas que actlan como tamices ionicos.
Sobre la base del desarrollo de un grupo australiano la empresa norteamericana Energy-X
comercializa el proceso Litas de extraccion directa de litio utilizando tecnologia de membranas
enrolladas en espiral analogas a las usadas en desalinizaciébn por nanofiltracion o
desionizacion capacitiva.
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Figura 3.3 Comparaciéon de la permeacién de iones litio a través de poros en una membrana de
intercambio i6bnico con didmetro de poro mayor al de ion litio hidratado Li(H2 O)4 + (a) y a
través de MOF con desolvatacion en poro con diametro menor que el de Li(H2 O)4 + (b).
Fuente: Ernesto Julio Calvo - Conicet

Electrodidlisis directa de salmueras (electrélisis con membranas)

Entre los métodos de electrdlisis con membranas, la electrodialisis ocupa un lugar importante.
En la electrodialisis la descomposicion del agua produce oxigeno y iones hidrégeno en el
anodo mientras que en el catodo se forma hidrogeno verde sin huella de carbono e iones
hidroxido. La celda puede tener una o varias membranas selectivas a cationes y aniones, de
modo tal de rechazar a unos y permitir el paso de los otros, con lo que la migracién de cationes
litio al catodo produce LiOH y aniones al anodo donde se produce el acido correspondiente.
En la electrodialisis directa de salmueras el movimiento de todos los iones, Na+, K+, Mg2+,
Caz2+, Cl-, SO4 2-, B2 O7 2, etcétera, ademas del Li+, consume mucha energia eléctrica,
tipicamente 10 kJ/kg de LiOH.H.O. En la electrdlisis directa de salmueras con alta
concentracion de cloruros se libera gas cloro en el anodo que es corrosivo y venenoso, lo que
significa una limitacién para su aplicacién a gran escala.

Precipitacion de fosfato de litio y posterior electrodialisis para obtener LiOH.H20

Dada la menor solubilidad del fosfato de litio (Li3 PO4), 0,39g/L a 25°C comparada con la de
carbonato de litio (Li2CO3), 13 g/L a 25°C y 8,5 g/L a 85°C, se ha propuesto precipitar fosfato
de litio desde salmueras con éacido fosférico en medio alcalino luego de eliminar los cationes
Mg2+ y Ca2+. De este modo se reemplaza el método actual para producir hidroxido de litio
monohidrato, LIOH.H2 O, por reaccion entre el carbonato de litio Li2 CO3 y el hidroxido de
calcio Ca(OH)2 (cal apagada), por un método por electrodialisis. En el mismo el LiH2 POA4,
obtenido por disolucion de Li3PO4 con acido fosférico, se electroliza para obtener hidroxido
de litio y recuperar el acido fosforico. Este método ofrece varias ventajas: menor costo
energético que la electrodidlisis directa de la salmuera, no genera residuos ni gas cloro
venenoso en el anodo, recicla el acido fosforico y genera hidrégeno verde en el catodo. El
hidroxido de litio tiene gran demanda en la fabricacion de catodos de baterias de alta energia
(NMC).
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Extraccion de litio por solventes organicos

La extraccién por solventes se ha utilizado ampliamente para extraer selectivamente metales
de soluciones acuosas debido a la simplicidad en la operacion. Para pasar a la fase organica
inmiscible con la acuosa, nuevamente el ion litio debe desprenderse de las cuatro moléculas
de agua de hidratacion fuertemente ligadas por interaccion ion-dipolo (la energia de
hidratacion de Li+ es muy grande, -475kJ/mol). Por ello, para aplicar estos métodos en
operaciones a gran escala con miles de toneladas de salmueras debe tenerse en cuenta el
costo energético de recuperacion del solvente y los enormes volimenes de solventes
involucrados, muchas veces no muy amigables con el ambiente. En el proceso actual de
evaporacion-precipitacion con cal y soda, los boratos presentes en las salmueras también se
extraen con solventes organicos, que deben reciclarse por destilacion.

Otra tecnologia de extraccion de iones litio de las salmueras por reconocimiento molecular
especifico es la llamada SuperLig Molecular Recognition Technology (MRT) desarrollada por
una empresa norteamericana. El reconocimiento molecular especifico se da con moléculas
macrociclicas disueltas en el solvente organico inmiscible con el agua. Estas moléculas
presentan cavidades del tamafio del ion Li+ desnudo y actdan como anfitrionas del ion
huésped Li+ por interaccidon con &tomos de oxigeno, como se ilustra en la Figura 3.4 Se afirma
gue esta tecnologia no requiere etapas separativas previas. El proceso continuo tendria alta
velocidad de recuperacioén del litio con gran capacidad de extraccién. En la Figura 3.5 puede
verse el perfil de energias de los distintos procesos involucrados en la extraccion con
solventes con la pérdida de agua del ion Li(H20)4 + para dar [Li+]org en el entorno organico.
Identificamos procesos de pérdida de agua (desolvatacion) del ion litio, solvatacion en el
solvente organico, formacién de un complejo o quelato con la molécula anfitriona, o
interaccion supramolecular. Vemos nuevamente que la selectividad del litio respecto de otros
iones esta determinada por el tamafio del ion litio huésped, el entorno anfitrion y la energia
de solvatacion.
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Izquierda. Fig 3.4. (a) estructura quimica de éter corona con 6 &tomos de oxigeno y (b) de
o6xido de fosfina; ambos coordinan al ion Li + en la cavidad central.
Derecha. Fig 3.5. Esquema de energias del proceso de pérdida de la atmdsfera de solvatacion
del ion litio para encontrar otro entorno en solvente, quelato o macrocido supramolecular
Fuente: Ernesto Julio Calvo - Conicet

Extraccion electroquimica utilizando materiales de intercalacion de ion litio

En la década de 1990, se introdujeron materiales de intercalacién de litio como LiMn204 para
la recuperacion selectiva de litio de agua de mar. Posteriormente, se propusieron sistemas
electroquimicos que combinan un catodo de intercalacion reversible a litio y un anodo que
absorbe iones cloruro al aplicar corriente eléctrica. En estos procesos, el ion litio se intercala
en sitios tetraédricos del cristal de LiMn204 después de perder sus moléculas de agua de
hidratacion, y los iones cloruro son captados en el anodo. Estos métodos son rapidos,
altamente selectivos, no agregan sustancias quimicas ni generan residuos, y consumen poca
energia (<0,2 kWh/kg de carbonato de litio equivalente). Existen variantes de este método,
como el intercambio i6nico y la captura iénica, que utilizan electrodos porosos de LiMn204 y
polipirrol para la extraccion y recuperacion de litio y cloruro de alta pureza. La desolvatacion
del ion litio es la etapa limitante en estos procesos debido a su fuerte interaccién con
moléculas de agua, lo que determina la velocidad de extracciéon. Estos métodos han sido
aplicados exitosamente a salmueras naturales y se estan desarrollando a nivel piloto en
diversas regiones.

3.1.3 SELECCION DE LA TECNOLOGIA A UTILIZAR
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Elegimos la nanofiltracibn como tecnologia a aplicar en nuestro proyecto debido a varias
ventajas clave en comparacién con otras alternativas. Este método permite una separacion
altamente selectiva del ion litio frente a otros cationes presentes en las salmueras, como Mg?*,
gracias al uso de membranas con tamafios de poro ajustados, como las de tipo Metal Organic
Framework (MOF). Estas membranas ofrecen un balance adecuado entre eficiencia y
selectividad, facilitando la extraccion del ion litio sin requerir etapas separativas adicionales o
el uso de quimicos agresivos.

Ademas, la nanofiltraciéon es un proceso continuo que requiere menos energia que otros
métodos, como la electrodialisis directa, lo que lo convierte en una opcién mas sostenible y
eficiente. Al ser un proceso de una sola etapa, también se reducen los costos operativos y de
mantenimiento, lo que aumenta la viabilidad econémica de su implementacién en operaciones
a gran escala.

PROCESO DE PRODUCCION

Sa'muefal' PEXTRACCION Extraccién Directa de Litio (EDL)
DIRECTA

A \C’z\o;\ 4\01 C\o(\
€ 4 f(\a%a‘o o=
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68
Q@ Y RECUPERACION Or deevapi
La técnica EDL es mucho mas ventajosa  de agua, posee una purificacion eficiente
que el uso de las piletas, ya que permite  a través de nanofiltraciéon y acelera los

un 90% de recuperacién de litio, requiere  tiempos de produccion. Con la EDL solo
la mitad del bombeo de salmuera aigual  se tarda 24 horas y se obtiene mas del erGMeT
produccién, permite un mayor reciclado  90% de calidad de litio.

Figura 3.6 Proceso de produccion - Extraccién Directa de Litio (DEL) mediante Nanofiltracion
Fuente: Eramet
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4. TAMANO

4.1 INTRODUCCION

La importancia de definir el tamafio que tendra el proyecto se manifiesta principalmente en
su incidencia sobre el nivel de inversiones y los costos que se calculen, y, por lo tanto, sobre
la estimacion de la rentabilidad que podria generar su implementacién.

De igual manera, la decisibn que se tome respecto al tamafio determinara el nivel de
operacién. Para este proyecto, el tamafio estara dado por la capacidad instalada de
produccion de Litio, expresada en términos de toneladas producidas por afio. La capacidad
instalada es el volumen maximo de produccién que se puede obtener con los recursos
(dinero, equipo, personal, instalaciones) disponibles en el proyecto.

La determinacion del tamafio responde a un analisis interrelacionado de las siguientes
variables: demanda, disponibilidad de insumos, localizacion y plan estratégico comercial de
desarrollo futuro de la empresa que se creara con el proyecto, entre otras.

La cantidad demandada proyectada a futuro es quizas el factor condicionante mas importante
del tamafio, aunque este no necesariamente debera definirse en funcién de un crecimiento
esperado del mercado, ya que, el nivel 6ptimo de operacion no siempre sera el que maximice
las ventas. Aunque el tamafio puede ir adecuandose a mayores requerimientos de operaciéon
para enfrentar un mercado creciente, es necesario que se evalle esa opcién contra la de
definir un tamafio con una capacidad ociosa inicial que posibilite responder en forma oportuna
a una demanda creciente en el tiempo.

En algunos casos la tecnologia seleccionada permite la ampliacion de la capacidad productiva
en tramos fijos. En otras ocasiones, la tecnologia impide el crecimiento paulatino de la
capacidad, por lo que puede ser recomendable invertir inicialmente en una capacidad
instalada superior a la requerida en una primera etapa, si se prevé que en el futuro el
comportamiento del mercado, la disponibilidad de insumos u otras variables hara posible una
utilizacién rentable de esa mayor capacidad.

4.2 FACTORES QUE DETERMINAN EL TAMANO DEL PROYECTO

4.2.1 RELACION TAMANO - FINANCIAMIENTO

La capacidad de financiamiento de un proyecto es un tema de actualidad en las finanzas
empresariales. Luego de la identificacion de las posibles fuentes de financiamiento para el
proyecto, se detallan las diferentes alternativas:

Fuentes internas: por capital propio, el cual es aportado al inicio por medio de los capitalistas
y responsables del proyecto.
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Fuentes externas: se obtienen por fuera del proyecto, ya sea por medio del mercado de
capitales, bancos, cooperacion y desarrollo.

Mercado de capitales: ofreciendo participacidn en el negocio (acciones, obligaciones, bonos).
Bancos e Instituciones de Fomento: a través de la banca se pueden obtener créditos a corto,
mediano y largo plazo, que presenten condiciones adecuadas a las caracteristicas del
proyecto. También por instituciones privadas en forma de créditos con proveedores y
fabricantes de equipo.

Cooperacion para el Desarrollo: se puede obtener apoyo financiero a través de organismos
internacionales que destinan recursos técnicos.

Si los recursos financieros son insuficientes para cubrir las necesidades de inversion el
proyecto no se ejecuta, por tal razon, el tamafio del proyecto debe ser aquel que pueda
financiarse con mayor comodidad y seguridad, y que en lo posible presente los menores
costos y un alto rendimiento del capital.

La disponibilidad de recursos financieros que el proyecto requiere para inversiones fijas,
diferidas y/o capital de trabajo es una condicionante que determina la cantidad a producir.

4.2.2 RELACION TAMANO - PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio es el tamafio minimo requerido para el proyecto para no tener pérdidas
en el ejercicio de la produccion de los productos a elaborar. Por debajo de esta cantidad se
estaria perdiendo dinero y el proyecto no seria rentable. A partir del punto de equilibrio se
comienzan a percibir utilidades.

Este factor serd analizado en capitulos posteriores, una vez determinada la estructura de
costos del proyecto.

4.2.3 RELACION TAMANO - CAPACIDAD DE INVERSION

Est& dada por la disponibilidad de recursos de inversion con los que se podrian contar para
invertir en el proyecto, determinado por lo general por el costo de la maquinaria, equipos e
instalacion, capital de trabajo, entre otros. Es aqui donde entra a tallar el indice de inversion
por unidad de capacidad instalada, es decir el costo unitario de produccion respecto a los
diferentes tamafios de planta dada por la capacidad de la maquinaria y equipo.

4.2.4 RELACION TAMANO - MERCADO

Un factor importante en la determinacion del tamafio es el mercado consumidor de nuestro
producto, que pueden no ser solo los del propio pais, sino que cada vez mas se incluyen a
los mercados regionales e internacionales.

Es por ello que el tamafio 6ptimo depende, entre otras cosas, de las economias de escala
gue estén presentes en un proyecto. Al estar en presencia de un mercado creciente, esta
variable toma mas importancia, ya que deberd optarse por definir un tamafio inicial lo
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suficientemente grande como para que pueda responder a futuro a ese crecimiento del
mercado, u otro mas pequefio pero que vaya ampliandose de acuerdo con las posibilidades
de las escalas de produccion. El primer caso obliga a trabajar con capacidad ociosa
programada, la que podria compensarse con las economias de escala que se obtendrian de
operar con un mayor tamafio.

En el Capitulo 2 “Estudio de Mercado”, se analizé el comportamiento de la demanda de Litio.
Esta crece de manera sostenida, pero con diferentes tasas, por lo cual se debe optar entre
dos alternativas: satisfacer por exceso o por defecto la demanda. Debido a la excesiva
demanda de Litio, s6lo se define satisfacer un porcentaje de esta, ya que si no los costos para
satisfacerla completamente harian este proyecto inviable econdmicamente.

4.2.5 RELACION TAMANO - MERCADO PROVEEDOR

El abastecimiento suficiente, en cantidad y calidad, de materias primas es un aspecto de vital
importancia en el desarrollo de una empresa, ya que limita la capacidad de uso del proyecto
0 aumenta los costos del abastecimiento. Aunque, no necesariamente la materia prima
condiciona y/o limita el tamafo de un emprendimiento.

En el caso del presente proyecto, la materia prima critica que debemas tener en consideracion
en el proceso productivo es el agua, ya que, como es de publico conocimiento, es un recurso
cuya disponibilidad es limitada. Es por ello que la cantidad disponible sera un factor
determinante para la seleccion del tamafio de la planta.

4.2.6 RELACION TAMARNO - RECURSOS HUMANOS

Uno de los factores que se analizdé en el Capitulo 5 “Localizacion” fue la disponibilidad de
personal calificado para las tareas de instalacién y produccién de la planta. La ubicacion
seleccionada para la empresa, Salar de Cauchari, Jujuy., cuenta con una oferta amplia de
recursos humanos altamente capacitados, por lo cual esto no se convierte en un factor
condicionante del tamafio de la empresa.

4.2.7 RELACION TAMANO - TECNOLOGIA

La seleccién de la tecnologia adecuada es crucial en la industria de produccién de carbonato
de litio, especialmente cuando se utiliza el método de extraccion directa mediante
nanofiltracion. La eleccion tecnolégica no solo influye en la capacidad productiva, sino
también en la eficiencia operativa y en los costos asociados con la produccion del material.

1. Importancia de la Seleccion Tecnoldgica

La tecnologia empleada para la extraccion directa de litio mediante nanofiltracion juega un
papel fundamental en la determinacion de la capacidad productiva de la planta. La
nanofiltracion es una tecnologia avanzada que permite la separacion eficiente del litio de otras
sales presentes en las salmueras, utilizando membranas con tamafios de poro en el rango de
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nanémetros. La eleccion de esta tecnologia permite a las plantas optimizar el proceso de
produccién, reducir costos operativos y mejorar la calidad del producto final.

2. Actualizacion y Mejora Continua

La tecnologia de nanofiltracion est4 en constante evolucion, con mejoras continuas en la
eficiencia de las membranas, la durabilidad y la reduccién de costos operativos. Mantenerse
al dia con los ultimos avances tecnolégicos es esencial para las empresas que desean
mantener su competitividad en el mercado. Las mejoras en la tecnologia pueden llevar a una
mayor eficiencia en la extraccién del litio, una mayor capacidad de tratamiento y una
reduccion en el costo unitario de produccion.

3. Inversién en Tecnologia

La industria del litio, particularmente en la extraccion directa mediante nanofiltracion, requiere
inversiones significativas en tecnologia. La instalacion de sistemas de nanofiltracion
avanzados implica costos elevados debido a la complejidad y el costo de las membranas y el
equipo asociado. Sin embargo, la inversién en tecnologia de vanguardia puede justificar su
costo a través de la reduccién de costos operativos a largo plazo y la mejora en la capacidad
de produccion.

Las inversiones en tecnologia avanzada, junto con una gestion eficaz de la escalabilidad y
los costos operativos, son esenciales para el éxito y la sostenibilidad a largo plazo en la
industria del litio.

4.2.8 RELACION TAMANO - MEDIOAMBIENTE

El impacto que pueda generar el proyecto sobre el medio ambiente, asi como la necesidad
de grandes equipamientos para realizar la mitigacion de dichos impactos, es un factor muy
importante que debe analizarse en el dimensionamiento de la capacidad de produccion de la
planta ya que se ve directamente influenciado con el tamafio de la planta.

En el capitulo 12 “Aspectos ambientales”, se presenta un estudio detallado de estos impactos,
pero cabe resaltar que los mismos no son de caracter critico. Por lo que, adoptando politicas
con buenas practicas de produccion, el tamafio dejaria de estar directamente influenciado por
el medio ambiente.

4.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En la industria de produccion de carbonato de litio, la determinacion del tamafio 6ptimo de la
planta es una decisién estratégica critica que esta influenciada por diversos factores. Entre
estos, la capacidad de inversion y la tecnologia utilizada son los mas relevantes y limitantes
en la planificacion del tamafio de la planta.

La tecnologia de nanofiltracion ha emergido como una solucién avanzada para la extraccion
de carbonato de litio, ofreciendo varias ventajas sobre los métodos convencionales. A
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continuacion, se analiza como esta tecnologia mejora la eficiencia del proceso y se comparan
sus costos con los métodos tradicionales, con un enfoque en los resultados obtenidos y su
impacto econdémico.

Ventajas de la Nanofiltraciéon

Eficiencia en la separacion: La nandfiltracidn utiliza membranas con tamafios de poro en el
rango de nanémetros, permitiendo una separacién precisa de iones de litio de otras sales en
la salmuera. Esta alta selectividad resulta en una mayor pureza del carbonato de litio y una
recuperacion mas eficiente del litio, comparado con los métodos convencionales que pueden
tener dificultades para separar los iones con la misma eficacia.

Reduccién del Consumo de Agua: La tecnologia de nanofiltracion es significativamente
mas eficiente en el uso del agua en comparaciéon con métodos tradicionales, como la
evaporacion solar. Dado que la nanofiltracion requiere menos agua para operar, esto no solo
reduce el impacto ambiental en regiones con recursos hidricos limitados, sino que también
disminuye los costos operativos relacionados con el suministro y tratamiento del agua.

Menor Generacion de Residuos: A diferencia de los métodos convencionales, que pueden
generar grandes cantidades de residuos y subproductos, la nanofiltracién produce menos
residuos. Esto simplifica la gestion de residuos y reduce los costos asociados con su
tratamiento y disposicion, mejorando la sostenibilidad del proceso.

Flexibilidad y Escalabilidad: La tecnologia de nanofiltracion es altamente escalable,
permitiendo la expansién de la planta mediante la adicion de unidades modulares sin
necesidad de grandes modificaciones en el sistema existente. Esta modularidad facilita la
adaptacion a la demanda creciente y permite una integracion eficiente en diversas
configuraciones de planta.

La inversion en tecnologia de nanofiltracidon debe evaluarse en funcién de los beneficios a
largo plazo que ofrece. Aunque la instalacion inicial puede implicar costos significativos, la
eficiencia en la separacion, la reduccion del consumo de agua y la menor generacién de
residuos contribuyen a una disminucién en los costos operativos generales. La capacidad de
escalar la planta y adaptar la tecnologia a las necesidades crecientes también juega un papel
crucial en la viabilidad econémica del proyecto.

En resumen, la nanofiltracion representa una mejora significativa en la eficiencia y
sostenibilidad del proceso de extraccion de carbonato de litio. La evaluacion de los costos y
beneficios a largo plazo demuestra que, a pesar de la inversion inicial, la tecnologia puede
ofrecer ventajas econémicas y ambientales considerables, contribuyendo a la competitividad
y sostenibilidad de la produccion de litio en el mercado global.

4.4 PROGRAMA DE PRODUCCION

Basandose en la capacidad instalada previamente definida, la jornada laboral adquirida, el
periodo de mantenimiento, entre otros, se prosigue a realizar la planificacion del programa de
produccion.
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Teniendo en cuenta que se trata de un proceso en gque se establecen 24 horas de produccion
continua y que se considerard una parada al afio para realizar tareas de mantenimiento,
sumando un total de 25 dias no laborales.

Se tiene como resultado la produccion diaria que satisface la cantidad necesaria del producto.

Produccion Anual  6.400 tn/afio
Dias laborables ~ 340 dias/afio

Produccién Diaria: = 18,82 tn/dia

Horas de|Produccion
Mes Dias Habiles |Trabajo Mensual (tn)
Enero 18 432 338,82
Febrero 28 672 527,06
Marzo 31 744 583,53
Abril 30 720 564,71
Mayo 31 744 583,53
Junio 30 720 564,71
Julio 31 744 583,53
Agosto 31 744 583,53
Septiembre |30 720 564,71
Octubre 31 744 583,53
Noviembre (30 720 564,71
Diciembre 19 456 357,65
Total Anual [340 8160 6.400

Tabla 4.1 Programa de Produccién propuesto
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.1 Programa de Produccion propuesto
Fuente: Elaboracion Propia

4.5 CONCLUSION

En el presente capitulo se han analizado los diversos factores que condicionan el tamafio del
proyecto, destacandose particularmente aquellos que tienen un mayor peso en la toma de
decisiones, como la tecnologia empleada y la capacidad de inversion.

De acuerdo con los resultados del andlisis, se determina que nuestro proyecto de produccién
de carbonato de litio cubrird aproximadamente el 8% de la demanda anual actual de
Argentina, que es de 80,000 toneladas. Esto representa una contribucion significativa al
mercado, situando nuestra planta en una posicion destacada dentro del sector.

Este porcentaje refleja nuestra capacidad para satisfacer una parte relevante de la demanda
nacional, subrayando la importancia del proyecto para el suministro de carbonato de litio en
el pais y su potencial para apoyar el crecimiento de la industria en los proximos afios.
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5. LOCALIZACION

5.1 INTRODUCCION

La planta de produccién para la extraccién de litio no convencional mediante adsorcion debera
ser ubicada tan cerca de los recursos naturales y las &reas de mayor potencial en cuanto a
salmueras ricas en litio como sea posible. Esta decision estratégica es fundamental debido a
que la localizacion afecta directamente los costos de extraccion y la eficiencia operativa. El
andlisis de este capitulo se centrara en la evaluacion de distintas alternativas, valorando tanto
factores objetivos como subjetivos, con el fin de determinar la ubicacion 6ptima para este
proyecto.

Es crucial considerar que la localizacién de la planta juega un papel vital en la maximizacion
de utilidades y la sostenibilidad del proyecto. Una mala eleccion puede impactar
significativamente en el rendimiento econémico y operativo de la planta, asi como en la
competitividad en el mercado. La seleccion de la ubicacion debe tener en cuenta la
proximidad a las fuentes de materia prima, la infraestructura disponible, y la logistica
necesaria para garantizar la viabilidad del proyecto tanto en el presente como en el futuro.
Ademas, se debe considerar la posibilidad de expansién, las regulaciones locales, y el
impacto ambiental asociado con la operacion de la planta.

5.2. HERRAMIENTAS DE SELECCION

El primer andlisis a realizar para elegir la localizacion mas idénea para la planta, es determinar
el arquetipo poblacional donde se va a ubicar. Para esto, es necesario realizar un estudio
detallado de algunos factores, entre los que destacan:

Proximidad a los yacimientos de salmueras para reducir los costos de transporte de la
materia prima y optimizar el proceso de extraccion.

Disponibilidad de infraestructura con servicios como energia eléctrica, agua, y acceso a
vias de comunicacion. Ademas, la infraestructura debe soportar la operacion continua de la
planta y facilitar el transporte del litio extraido a los mercados.

Cumplimiento de las normativas ambientales y de seguridad, para lo cual es vital realizar
un analisis de impacto ambiental para asegurar que la planta pueda operar sin contratiempos
legales y con un bajo impacto ecolégico.

Contar con disponibilidad de personal capacitado en la regién se considera un factor
determinante. Ademas, la posibilidad de capacitacion local y desarrollo profesional son
aspectos que considerar para mantener la operacion eficiente.

Incentivos econdémicos y fiscales pueden ser decisivos en la eleccion de la ubicacion. Es
importante investigar las politicas regionales que podrian favorecer la instalacion de la planta.
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Evaluar la competencia existente y las estrategias de negocio en la region es
fundamental para prever los desafios y oportunidades que presentara el mercado. Esto
incluye el analisis de como la introduccion de un nuevo competidor podria afectar el entorno
econdémico local.

El principal objetivo que persigue la localizacion de un proyecto es minimizar los costos de
logistica y optimizar la celeridad en la respuesta del servicio. Este analisis es de suma
importancia y arroja consecuencias considerables a mediano y largo plazo, ya que una vez
emplazada la empresa, no es sencillo (y cominmente es inviable) cambiar la localizacion.

Tedricamente, las alternativas de localizacion de un proyecto son infinitas. Pero en realidad,
el ambito de eleccién no es tan amplio, pues las restricciones propias del proyecto descartan
muchas de ellas.

En primer término, se considera localizar la planta dentro de El Triangulo del Litio, en
Argentina. El objetivo fundamental de este emplazamiento es abastecer al mercado
consumidor externo, promover la creacién y desarrollo de un emprendimiento sustentable que
contribuya a la generacién de valor econémico, social y ambiental para la comunidad.

Otro factor por el que se decide localizar la planta dentro del pais es que se cuenta con amplia
disponibilidad de materia prima de alto perfil en cuanto a cantidad y calidad.

Los asentamientos industriales en el pais en los Ultimos tiempos responden a una politica de
desarrollo de determinadas areas del territorio, para lo cual se han implementado numerosas
medidas para favorecer su instalacién; deben estar dotados de infraestructura, servicios y
urbanizacion, han facilitado la radicacion de pequefias y medianas empresas.

5.3 MACROLOCALIZACION
La localizacion adecuada de la empresa puede determinar el éxito o fracaso de un negocio.

Por ello, la decision de dénde ubicar el proyecto obedecera no solo a criterios econémicos,
sino también a criterios estratégicos, institucionales, e incluso, de preferencias emocionales.

Con todos ellos, se busca determinar aquella localizaciéon que maximice la rentabilidad del
proyecto.

DIAZ, Maria Giuliana - MONTECINO, Micaela - RAMOS, Claudio Ariel
Afio 2024
68



Universidad Nacional de Cuyo {.

Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“Extraccion de Litio de forma no convencional a partir de ;
Manofiltracion”

5.3.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA MACROLOCALIZACION

Los factores que influyen cominmente en la decision de la localizacién de un proyecto se
analizan en este apartado:

¢ Medios y Costos de Transporte.

¢ Disponibilidad y Costo de Mano de Obra.

e Cercania de las Fuentes de Abastecimiento.

e Factores Ambientales.

e Cercania del Mercado.

o Costo y Disponibilidad de Terrenos.

e Topografia de suelos.

e Estructura impositiva y legal.

¢ Disponibilidad de agua, energia y otros suministros.

e Comunicaciones.

e Posibilidad de desprenderse de desechos.

Existen ademas una serie de factores no relacionados con el proceso productivo, pero que
condicionan la localizacién, a este respecto se puede sefialar tres factores denominados
genéricamente ambientales:
e La disponibilidad y confiabilidad de los sistemas de apoyo (disponibilidad de
asesores).
e Las condiciones sociales y culturales.
e Las consideraciones legales y politicas.

La mayoria de las nuevas industrias se establecen dentro de un &rea industrial, por las
ventajas que trae aparejadas esta eleccion.

Un &rea industrial es un agrupamiento fisico de empresas en un espacio determinado. Segun
las caracteristicas, funciones u objetivos existen diferentes tipos de aglomerados. Entre los
mas conocidos se encuentran los complejos, polos, parques, zonas y areas industriales.
Zona Industrial: es un simple espacio reservado para la industria. Suele ser creado por
ordenanza municipal motivado por criterios urbanisticos. Sus beneficios generalmente se
vinculan con su situacién respecto al transporte y del precio del terreno dentro de esta zona.
Area Industrial: es un terreno mejorado, dividido en parcelas con miras a la instalacion de
industrias y que se ofrece a la venta o alquiler. Sus beneficios, ademés de los anteriores, se
vinculan a la posibilidad de aprovechamiento de economias de escala en la formacion de
infraestructura.

Parque Industrial: es un terreno urbanizado y subdividido en parcelas, conforme a un plan
general, dotado de infraestructura — carreteras, medios de transporte, etc.- y servicios
publicos, que puede contar o no con fabricas construidas (por adelantado) y con servicios e
instalaciones comunes necesarios para el establecimiento de plantas industriales.
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Dentro de la Argentina, la ubicacion preferencial del emprendimiento quedara definida en
algun éarea industrial.

Los beneficios pueden dividirse en cuatro grandes ramas: fiscales, juridicos, ambientales y
de seguridad.

Entre los incentivos que tiene un &rea industrial se encuentra:
e Subvenciones de capital.
e Sistemas de crédito a largo y corto plazo.
¢ Planes de locacién — compra.
e Exoneracion de impuestos.
e Terrenos de bajo costo.
e Tarifas de agua y electricidad subvencionadas.
e Subvencion de fletes.
o Pago de los gastos de traslado.
e Simplificacion de procedimientos.
¢ Uso de instalaciones y servicios de produccién comunes.
e Suministro garantizado de materias primas y materiales intermedios.

En Argentina, las areas industriales son zonas designadas para el desarrollo de actividades
industriales y comerciales. Estas areas estan distribuidas en diferentes regiones del pais y
ofrecen una serie de beneficios, incluyendo infraestructura avanzada, incentivos fiscales y
servicios basicos.

Concluyendo, la localizacién mas apropiada se decide en funcién de los datos obtenidos del
analisis de tipo cualitativo, ya sea “por puntos” o por el “método de factores ponderados”, a
fines del proyecto utilizaremos el método de Brown-Gibson (factores ponderados) como
herramienta para el criterio de decision.

Los factores globales analizados para decidir la macro localizacién son:
Medios y costos de transporte de materia prima.

Disponibilidad de recursos naturales.

Disponibilidad y costo de mano de obra.

Disponibilidad y costo de materia prima.

Costo y disponibilidad de terreno.

Disponibilidad de agua, energia y otros suministros.

5.3.2 ANALISIS DE LOS FACTORES A PONDERAR

5.3.2.1 Medios y costos de transporte

Obtenemos las materias primas directamente de los salares, lo que significa que solo
necesitamos transportar el producto final: bigbags de carbonato de litio.
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Este proceso se realiza mediante transporte automotor de carga hasta la terminal portuaria,
desde donde el producto es embarcado hacia su destino final.

T &

Flete corto

Terminal
] portuaria Q.
Flete largo

Figura 5.1 Cadena Logistica

Q

Flete internacional
o

L)
A\ /4

Fuente: Informe Cadena de Valor Litio - Ministerio de Economia Argentina

Para calcular los costos de transporte por flete, se consultan los datos de las tarifas de la
Confederacion Argentina del Transporte Automotor de Carga (CATAC):

A continuacion, se ilustra una tabla con los costos estimados de transporte para septiembre

de 2024.
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Tabla 5.1 Costos de transporte terrestre para septiembre 2024
Fuente: Confederacién Argentina del Transporte Automotor de Cargas

También se realiz6 un andlisis de los costos de transporte maritimo, dado que la mayor parte
del producto final se exporta.
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Destino Contenedor 20 pies (USD) Contenedor 40 pies (USD)
Brasil (Puerto de Santos) 2,500 - 3,000 4,000 - 5,000
Estados Unidos (Miami) 4000 - 5,500 6,000 - 7,500
Europa (Rotterdam) 5,000 - 6,500 8,000 - 9,500
China {Shanghai) 6,000 - 7,500 10,000 - 12,000
Australia (Sidney) 7,000 - 8500 11,000 - 13,000
Sudafrica (Durban) 5,500 - 7,000 9,000 - 11,000

Tabla 5.2 Costos de transporte maritimo para septiembre 2024
Fuente: Elaboracion propia a base de datos histéricos

5.3.2.2 Disponibilidad de mano de obra

La mano de obra no es un factor que influya significativamente en la localizacion, ya que todas
las posibles ubicaciones analizadas cuentan con personal calificado para llevar a cabo las
tareas requeridas. Ademas, la Federacion Argentina de Trabajadores de la Energia,
Seguridad e Higiene en el Trabajo (FATLYF) y el Sindicato de Obreros y Empleados de la
Industria del Litio (SOEIL) establecen escalas salariales a nivel nacional. Por lo tanto, los
costos de mano de obra son comparables en todo el pais.

5.3.2.3 Disponibilidad y costo de materia prima

En cuanto a disponibilidad de materia prima, podriamos decir que nuestro principal insumo
critico son las salmueras, y la disponibilidad de estas en el Triangulo del Litio, que abarca
partes de Argentina, Bolivia y Chile, es alta, lo que garantiza una buena disponibilidad de
materia prima para la extraccion de litio.

Esta regién es conocida por su concentracion significativa de salmueras ricas en litio, lo que
la convierte en una fuente clave para la industria del litio. Gracias a esta alta disponibilidad,
se facilita el acceso a la materia prima necesaria para tecnologias emergentes como la
nanofiltracion
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Figura 5.2 Distribucion Reservas de Litio
Fuente: EOM - El Orden Mundial

Otro de nuestros insumos criticos es la energia necesaria para el proceso de extraccion. Este
enfoque se vuelve particularmente relevante dada la ubicacién geogréfica de la region, que
presenta condiciones excepcionales para el aprovechamiento de la energia solar.
El noroeste argentino, donde se encuentran algunas de las reservas de litio mas abundantes
del planeta, se distingue por sus altos niveles de radiacion solar durante todo el afio. Segun
el informe del Banco Mundial de 2020 sobre el potencial global de generacién de energia
fotovoltaica, Argentina posee “excelentes condiciones” para la energia solar, con niveles de
radiacion comparables a los mejores sitios del mundo.
La eleccion de la energia solar para la extraccion de litio en esta region se fundamenta en
varios factores clave. Primero, el costo de construccion y generacion de electricidad mediante
paneles solares ha disminuido de manera constante, haciendo que esta fuente de energia
sea cada vez mas competitiva. La Agencia Internacional de Energia (IEA) sefala que, a nivel
global, la energia solar se encuentra entre las formas mas econémicas de generacion en
términos de costo por kilovatio.
Ademads, la energia solar no solo proporciona una solucion sostenible para la generacién de
electricidad, sino que también ofrece independencia de la infraestructura nacional de gas y la
red eléctrica, lo que es crucial para las operaciones mineras en areas remotas.
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El uso de energia solar en el proceso de extraccion de litio también se alinea con los objetivos
de sostenibilidad y descarbonizacién establecidos por la legislacion argentina, que exige que
para 2025, el 20% del consumo energético provenga de fuentes renovables.
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Cartografia: [ ]
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Fuentes: (T

Banco Mundial [2019); Solargis {2019); Global Solar Allas (2019) elordenmundial.com
Figura 5.3 Mapa de potencial de energia solar por pais
Fuente: EOM - El Orden Mundial

5.3.2.4 CERCANIA AL MERCADO PROVEEDOR

Debido al volumen de materia prima requerido para el proceso de extraccion de litio, la
cercania a los yacimientos de salmueras ricas en litio es crucial. Esto no solo reduce los
costos de transporte, sino que también facilita la logistica operativa. Es esencial definir
quiénes seran los proveedores clave de insumos y materias primas adicionales.

5.3.2.5 CERCANIA AL MERCADO CONSUMIDOR

En cuanto al mercado consumidor, el litio extraido se destinara principalmente a la produccion
de baterias y otros productos de alta demanda en el mercado internacional.

5.3.2.6 DISPONIBILIDAD DE TERRENOS

En Argentina, varias provincias ofrecen oportunidades atractivas para la instalacion de plantas
industriales. Salta, Jujuy y Catamarca, en particular, destacan por su cercania a las salmueras
ricas en litio y por contar con terrenos disponibles en parques industriales bien desarrollados,
gue ofrecen infraestructura adecuada y facilidades para la radicacion de industrias.
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5.3.2.7 DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS

Las politicas econdmicas y la infraestructura de servicios en las areas seleccionadas son
fundamentales para el desarrollo eficiente de la industria del litio. Las areas industriales en
las provincias mencionadas proporcionan acceso a todos los servicios necesarios, como
energia eléctrica, agua y telecomunicaciones, asegurando asi un entorno favorable para la
operacion de la planta.

5.3.3 MATRIZ DE PONDERACION

Una matriz de ponderacion de puntos de aspectos cuantitativos es un método de andlisis que
permite asignar valores a una serie de factores que se consideran relevantes para definir la
localizacion.

Este método no tiene como objetivo del estudio buscar una localizacién 6ptima sino una o
varias localizaciones aceptables. En cualquier caso, otros factores mas subjetivos, como
pueden ser las propias preferencias de la empresa a instalar determinaran la localizacion
definitiva. Para llevar a cabo esta evaluacion de localizacién, se definieron anteriormente los
aspectos mas significativos y su interrelacion, determinando a cada uno de ellos un valor de
importancia relativa a los fines del proyecto. Luego se realiz6 una escala cuyos valores van
desde 1 (uno) a 10 (diez), asignandole una calificacién a cada item, complementando con
estadisticas que contrastan dichos valores. Dichos valores se suman, y dan como resultado
una ponderacién total para cada localizacién potencial, que se comparan entre si para
determinar cual es la mejor opcion.
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Salta Jujuy
Factores Peso relativo AR
porcentual (%)
Clasificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacién | Calificacion | Ponderacion
Superficie disponible 12 9 1.08 10 12 9 1.08
Disponibilidad de recursos 15 9 135 10 15 9 135
naturales
Disponibilidad de servicios 8 9 072 9 072 8 0.64
Disponibilidad de mano de 10 3 08 9 09 3 08
obra
Beneficios promocionales 10 8 0.8 9 0.9 7 0.7
Cercania al mercado 14 9 126 9 126 8 112
proveedor
Cercania al mercado 7 7 0.49 8 0.56 9 0.63
consumidor
Estructura legal e impositiva 7 8 0.56 8 0.56 7 0.49
Cercania al puerto 9 9 0.81 8 072 8 072
Disponibilidad de educacién 8 8 0.64 9 072 8 0.64
Total 100 - 8.81 - 9.84 - 8.97

Tabla 5.3 Matriz de ponderacién de la macrolocalizacion
Fuente: Elaboracion propia

5.3.3.1 FACTORES A PONDERAR

Superficie disponible: Se le da un valor de 12% debido a que es vital para la instalacién de la
planta y futuras expansiones, especialmente en un proyecto que puede necesitar un
crecimiento significativo para atender la demanda global de litio.

Salta (9) | Jujuy (10) | Catamarca (9): Jujuy se califica con un 10 porque cuenta con areas
destinadas a parques industriales y terrenos que son aptos para proyectos de gran
envergadura, con una mayor disponibilidad en términos de extension y adaptabilidad del
terreno. Salta y Catamarca tienen una buena disponibilidad, pero Jujuy se destaca por su
mayor accesibilidad y preparacion del terreno.

Disponibilidad de recursos naturales: La disponibilidad de salmueras ricas en litio es
fundamental para este tipo de proyecto, y es uno de los factores mas criticos.

Salta (9) | Jujuy (10) | Catamarca (9): Jujuy tiene acceso a uno de los recursos de litio mas
grandes del mundo, el Salar de Olaroz, lo que justifica la calificacion méaxima. Salta y
Catamarca también cuentan con importantes reservas, pero la calidad y accesibilidad de los
recursos en Jujuy es superior.
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Disponibilidad de servicios: Servicios como electricidad, agua, y telecomunicaciones son
necesarios para la operacién continua de la planta.

Salta (9) | Jujuy (9) | Catamarca (8): Jujuy y Salta tienen una infraestructura de servicios
bien desarrollada en comparaciéon con Catamarca, que aunque adecuada, puede presentar
limitaciones en &reas mas alejadas.

Mano de obra disponible: La mano de obra calificada y su costo son factores cruciales, ya
gue la operacién y el mantenimiento de la planta requieren personal especializado.

Salta (8) | Jujuy (9) | Catamarca (8): Jujuy tiene una mejor disponibilidad de mano de obra
especializada en comparacion con Salta y Catamarca, debido a su cercania a centros
educativos que forman profesionales en mineria e ingenieria.

Beneficios promocionales: Incentivos fiscales y promocionales pueden reducir los costos
operativos y de instalacion.

Salta (8) | Jujuy (9) | Catamarca (7): Jujuy ofrece beneficios promocionales adicionales
debido a su interés en desarrollar proyectos de litio, como subsidios y exenciones fiscales, lo
gue la hace mas atractiva que Salta y Catamarca.

Cercania al mercado proveedor: La proximidad a proveedores de equipos y materiales
necesarios para la construccion y operaciéon de la planta reduce los costos de transporte y
tiempos de entrega.

Salta (9) | Jujuy (9) | Catamarca (8): Jujuy y Salta tienen una buena ubicacién en relacion
con los proveedores principales, pero Jujuy tiene una ligera ventaja debido a su
infraestructura vial y de transporte mas desarrollada.

Cercania al mercado consumidor: Aunque el mercado principal es internacional, la cercania
a puertos y otras infraestructuras de exportacion es esencial.

Salta (7) | Jujuy (8) | Catamarca (9): Catamarca tiene una ventaja en la cercania a los
puertos del norte argentino, pero Jujuy esta mejor posicionada para acceder a los mercados
internos y exportaciones, especialmente a través de rutas terrestres hacia Chile.

Estructura legal e impositiva: Un entorno legal favorable y una estructura impositiva
competitiva son fundamentales para la viabilidad econémica del proyecto.

Salta (8) | Jujuy (8) | Catamarca (7): Jujuy y Salta tienen estructuras impositivas similares,
gue son mas competitivas que las de Catamarca, lo que reduce los costos operativos.

Cercania al puerto: La cercania a puertos facilita la exportacion del litio, reduciendo costos de
transporte internacional.
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Salta (9) | Jujuy (8) | Catamarca (8): Salta tiene una ligera ventaja en cuanto a proximidad a
los puertos chilenos, pero Jujuy también tiene acceso razonable a estos, aungue con
distancias un poco mayores.

Disponibilidad de educacion: La presencia de instituciones educativas que ofrezcan
programas relacionados con la mineria es crucial para la formacién continua de la fuerza
laboral.

Salta (8) | Jujuy (9) | Catamarca (8): Jujuy tiene una mejor oferta educativa en términos de
instituciones que ofrecen formaciéon en mineria e ingenieria, lo que asegura un suministro
constante de profesionales capacitados.

5.3.4 CONCLUSION

La provincia de Jujuy se destaca como la mejor opcion para la localizacion del proyecto de
extraccion de litio no convencional mediante nanofiltracion.

Su alta disponibilidad de recursos naturales, infraestructura adecuada, mano de obra
calificada, y beneficios promocionales la posicionan como la localizacibn mas favorable.
Aunque Salta y Catamarca también son opciones viables, la combinacion de factores criticos
en Jujuy la convierte en la mejor eleccion para maximizar la eficiencia y minimizar los costos
del proyecto.

5.4 MICROLOCALIZACION

La localizacion especifica o microlocalizacion, se determina al igual que la macrolocalizacion,
por medio del “método de factores ponderados”. La provincia seleccionada desde el andlisis
macro fue Jujuy, por lo que, a continuacion, se examinaran las potenciales ubicaciones dentro
de la provincia para definir el punto especifico de localizaciéon de nuestro proyecto.

Dado que la provisién de materia prima dependera de la disponibilidad de salares en la zona,
se buscara determinar una localizacion 6ptima que permita colocar nuestra planta en un punto
cercano a estos. A partir del analisis anterior, se investigaran las caracteristicas de tres
posibles microlocalizaciones, que corresponden a los parques industriales de

5.4.1. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA MICROLOCALIZACION

Los factores globales analizados para decidir la microlocalizacion son:
¢ Proximidad de materia prima y disponibilidad de recursos.
e Disponibilidad de servicios.
e Disponibilidad de acceso de transporte.
e Costo y disponibilidad de terrenos.
e Costo de transporte.
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A continuacion, se detallaran caracteristicas de cada uno de los factores a analizar, y
posteriormente se describiran las distintas localizaciones especificas seleccionadas.

5.4.1.1. Proximidad de materia prima y disponibilidad de recursos

Este factor es de suma importancia, mientras mas préximos se encuentren l0s recursos,
menor sera el costo de transporte. Como puede observarse, el costo de transporte de la
materia prima depende de los kilometros recorridos, por lo que la cercania de los proveedores
es una ventaja importante.

. Olaroz lithium plant 728235 East / [
7393580 North in WGS84 zone 19
south and LatLong -23.552/-66.764 |

Location map of the Cauchari Project
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Figura 5.4 Superficie de salares en la provincia de Jujuy
Fuente: Prefeasibility Study of the Cauchari JV Lithium Project.
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5.4.1.2. Disponibilidad de servicios

Como la empresa estara emplazada en un 4rea industrial que se encuentra en una zona
desértica y alejada de centros urbanos, la disponibilidad de servicios es limitada. Sin
embargo, los servicios necesarios para el proyecto como gas, electricidad, agua potable e
industrial estan contemplados dentro del mismo.

En cuanto al suministro de gas se obtendra de la conexién con el gasoducto Atacama.

El agua industrial se obtendra de las fuentes autorizadas mas cercanas, como los pozos en
la zona del Rio Rosario. En cuanto al agua para consumo humano, la misma es envasada y
suministrada de forma periodica para garantizar el abastecimiento a todo el personal.

Para abastecer el servicio de electricidad hay disponibles generadores diesel de respaldo y
emergencia de 1,8 MW. Ademas, el area cuenta con acceso a energia eléctrica del parque
solar Cauchari, que es uno de los mas grandes de Latinoamérica, con una capacidad de
generacion de 300 MW.

CAU CH A R I JUJUY [ SUSQUES | Ganfeng Lithium Co. Ltd. (46,66%),
Lithium Americas Corp (44,84%), Jujuy Energla y Mineria

O. |_ A ROZ Sociedad del Estado (8,5%) - MINERA EXAR S.A
-
y
¥y
Cuatro generadores digsel de respaldo ’
= . 3 o
[yjsmergenciaiie 1. A 124.000 Sm [dia. Siete pozos en la zona
Se proyecta |a instalacion de un Conexion con Gasoducto del rio R o

pargue de paneles solares Atacama €1 T10 ROosario.

fatovoltaicos.

Figura 5.5 Disponibilidad de servicios
Fuente: Ministerio de Economia Argentina - Secretaria de Mineria

5.4.1.3. Disponibilidad de accesos de transporte

La instalacion debe contar con espacio suficiente para permitir el desplazamiento de
camiones y otros medios de transporte, que permitan el ingreso y la salida, evitando gastos
innecesarios de logistica. En el caso de las &reas industriales seleccionadas, debera
analizarse si se cuenta con accesos asfaltados, por lo que, caso contrario, s6lo hara falta una
adaptacion de los caminos sin pavimentar.
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5.4.1.4. Costo y disponibilidad de terrenos

Este factor de andlisis es de gran importancia, ya que las areas industriales existentes juegan
un rol fundamental en la viabilidad del proyecto. Dado que en las cercanias de nuestra
ubicaciéon se encuentra una planta de procesamiento, la seleccion del terreno dependera en
gran medida del estudio detallado que realicemos.

En Jujuy, las areas cercanas a los salares de Olaroz y Cauchari son relativamente remotas,
por lo que los costos de adquisicion de terrenos pueden ser menores en comparacion con
terrenos mas cercanos a la capital provincial o a otros centros urbanos como San Salvador
de Jujuy.

La disponibilidad de terrenos en esta zona es amplia, debido a la gran extension de areas
desérticas y no urbanizadas alrededor de los salares. Sin embargo, una parte considerable
del &rea puede estar bajo proteccién ambiental o ser propiedad de comunidades locales, lo
cual implica la necesidad de realizar acuerdos previos con estas comunidades o cumplir con
regulaciones ambientales especificas.

5.4.1.5. Costo de transporte

Como se describe en el apartado de macrolocalizacion, los costos de transporte dependen
de los kildmetros recorridos, por lo que al ponderar este factor se evalla la distancia que
separa la empresa de los mercados proveedor y consumidor.

Dado que el mercado consumidor de litio es predominantemente internacional, sera
fundamental analizar la distancia a los principales puertos de exportacion y las rutas de
transporte internacional.

5.4.1.6. Descripcion de las posibles microlocalizaciones

5.4.1.6.1. Salar de Olaroz

El Salar de Olaroz se encuentra en la region de la Puna, en el departamento de Susques,
provincia de Jujuy, Argentina. Posee una superficie de aproximadamente 1.200 km?2.

La exploracion del Salar de Olaroz comenz6 en la década de 1990, pero el desarrollo
significativo para la extraccion de litio comenzé alrededor de 2010.

El principal operador en la zona es la empresa Arcadium Lithium PLC que fue creada en enero
de 2024 con la union de las empresas Livent y Allkem. Opera en conjunto con otras empresas
privadas como Toyota Tsusho Corporation y la firma australiana Lithium Americas, y la
companiia estatal Jujuy Energia y Mineria Sociedad del Estado (JEMSE).
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Figura 5.6 Localizacién geografica niumero | - Salar Olaroz
Fuente: Elaboracion propia - Google Earth

\ Google Earth

Figura 5.7 Vista detallada de localizacion geografica nimero | - Salar Olaroz
Fuente: Elaboracion propia - Google Earth
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Distancia del area industrial a:

e Centro urbano mas préximo: 20 km. A Olaroz Chico

e Ferrocarril: El ferrocarril mas cercano es el Ferrocarril Belgrano Cargas, cuya
estacion mas proxima esta en Palpala, Jujuy, a aproximadamente 300 km del Salar
de Olaroz.

e Puerto maritimo mas préoximo: Puerto de Antofagasta, Chile, a unos 650 km.

e La localizacién elegida cuenta con una superficie total de 24,30 hectéreas, lo que
ofrece un espacio adecuado para el desarrollo de instalaciones industriales
relacionadas con la extraccion y procesamiento de litio. Este terreno proporciona
suficiente capacidad para albergar tanto la infraestructura necesaria para las
operaciones como areas adicionales para futuras expansiones, si es necesario.

e La disponibilidad de esta extension de terreno facilita la construcciéon de plantas de
procesamiento, almacenamiento de materiales, areas de logistica, y zonas destinadas
a la gestién de residuos, cumpliendo con las normativas ambientales.

e Los servicios e infraestructura que presenta son:

e Agua: Suministro de pozos del Rio Rosario.

o Descarga de aguas residuales: Planta de tratamiento de agua.

e Energia eléctrica: Suministro mediante generadores y lineas de transmisién locales.

e Utilizacién de energias renovables: Proyectos en desarrollo para incorporar energia
solar.

¢ Gas: Conexion gasoducto Atacama

e Internet: Internet satelital; Starlink.

e Vigilancia: Seguridad privada y controles en los accesos.

e Servicio recoleccion y tratamiento de residuos: Servicios basicos implementados.

¢ Alumbrado: Basico, centrado en areas operativas.

e Areas verdes: No aplicable debido al entorno desértico.

e Calles de acceso: Carreteras sin pavimentar gue conectan con rutas principales.

5.4.1.6.2. Salar de Cauchari

El Salar de Cauchari se encuentra en la misma region de la Puna que el Salar de Olaroz,
también en el departamento de Susques, Jujuy, Argentina. El &rea de Cauchari ha sido objeto
de exploracion desde la década de 1990, con un desarrollo mas intenso en la ultima década.
Las actividades de extraccion comenzaron a tomar forma alrededor de 2017. Se determiné
gue abarca una superficie de aproximadamente 600 km2.

Empresas como Lithium Americas, Ganfeng Lithium y JEMSE unidas como EXAR estan
desarrollando proyectos en esta area. Actualmente, hay proyectos en construccién y algunos
en etapa de planificacidén, con expectativas de comenzar operaciones en los proximos afos.
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Figura 5.8 Localizacién geografica niumero Il - Salar Cauchari
Fuente: Elaboracion propia - Google Earth
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Distancia del area a:

Centro urbano mas préximo: Hay una serie de aldeas locales en un radio de 50 km
del sitio del proyecto. Estos incluyen: Catua a 37 km al suroeste, Pastos Chicos y
Puesto Sey al este y Olaroz Chico a 34 km al norte y Olacapato a 50 km al sur. La
administracion regional esta ubicada en la ciudad de Susques a unos 60 km al noreste
del sitio del proyecto.

Ferrocarril: El ferrocarrii méas cercano es el Ferrocarril Belgrano Cargas, cuya
estacién mas proxima esta en Palpala, Jujuy, a aproximadamente 300 km del Salar
de Cauchari.

Puerto maritimo mas préximo: Puerto de Antofagasta, Chile, a 450 km.

La localizacion elegida cuenta con una superficie total de 36,40 hectareas, lo que
ofrece un espacio adecuado para el desarrollo de instalaciones industriales
relacionadas con la extracciéon y procesamiento de litio. Este terreno proporciona
suficiente capacidad para albergar tanto la infraestructura necesaria para las
operaciones como areas adicionales para futuras expansiones, si es necesario.

Los servicios e infraestructura que presenta son:

Agua: Disponibilidad de recursos subterraneos del Rio Rosario.

Descarga de aguas residuales: Planta de tratamiento de agua.

Energia eléctrica: Suministro de energia con generadores eléctricos en el lugar,
alimentados por gas natural a través de un gasoducto que se conecta al Gasoducto
de Atacama. También cuenta con acceso a energia eléctrica a través del parque solar
Cauchari.

Utilizacion de energias renovables: Si, Parque Fotovoltaico Cauchari.

Gas: Conexion con el gasoducto Atacama.

Internet: Acceso a internet satelital de Starlink.

Vigilancia: Seguridad privada presente en las instalaciones.

Servicio recoleccion y tratamiento de residuos: Servicios basicos en implementacion.
Alumbrado: Presente en areas de trabajo, con iluminacién basica.

Areas verdes: No aplicable por el entorno.

Calles de acceso: Las principales vias de acceso son rutas de ripio y caminos que
conectan con la Ruta Nacional 52.

5.4.2 MATRIZ DE PONDERACION

Como se nombrd previamente las locaciones utilizadas para el andlisis seran las areas
industriales de Salar de Olaroz y Salar de Cauchari. La metodologia a utilizar sera la misma
gue para la definicién de la macro localizacion, siendo la localidad con mayor puntaje la que
resulte seleccionada.
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Salar de Salar de
Factores Peso relativo Olaroz Cauchari
porcentual (%)
Calif. | Pond. | Calif. Pond.

Proximidad a la materia prima 25 9 2.25 8 2.0
Disponibilidad de servicios 20 8 16 9 18
Costo y disponibilidad de terrenos 20 8 16 9 18
Costos de transporte 20 6 12 8 16
Cercania a puntos de fransporte clave 15 6 09 8 12
Total 100 - 7.55 - 8.4

Tabla 5.4 Matriz de ponderacién de la microlocalizacion

5.4.3 CONCLUSION

Fuente: Elaboracion propia

El Salar de Cauchari se destaca como la mejor opcién para el proyecto de extraccion de litio,
superando al Salar de Olaroz en disponibilidad de servicios, terrenos, y cercania a puntos de
transporte clave. Con una puntuacion total superior (8.4 frente a 7.55), Cauchari ofrece
mejores condiciones operativas y logisticas, haciendo de esta microlocalizacion la
recomendada para el desarrollo del proyecto.
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6.1 Introduccion

Se entiende por ingenieria de detalle o ingenieria de proceso a aquella etapa del proyecto
donde se desarrollan, evallan y disefian los procesos productivos. Ademas, se genera toda
la informacidén necesaria para la ingenieria basica como asi también se definen todos los
requerimientos de materias primas e insumos del proceso.

En este capitulo se desarrollaran los aspectos relacionados con la ingenieria de detalle para
la obtencion de Carbonato de Litio a través de extraccion directa mediante nanofiltracion.

Especificamente, se desarrollara:
e Descripcion y Diagrama de bloques del proceso.
e Balances de masa de las distintas etapas.
o Disefio de los principales equipos.
e Seleccion de los equipos a utilizar.

Como fue establecido en el Capitulo 4 “Tamano”, se debera tener en cuenta, para el disefio
de la ingenieria de detalle del proyecto, una produccién anual de carbonato de litio de 6400
toneladas, con un régimen de trabajo de 340 dias por afio.

6.2 ALCANCE DEL PROYECTO

La planta de produccion de Carbonato de Litio que va a desarrollarse en este informe
comprende desde la extraccion de la salmuera hasta la obtencién de carbonato de litio grado
bateria.

PROCESO DE PRODUCCION

salmuera PEXTRACCION Extraccién Directa de Litio (EDL)
! DIRECTA

GO A0
- 12O e

)
"N e

IANOFILTRACCION
z "osmosis gl
S +. INVERSA ec"’f,o
Y“Aea?
CONGENTRADO
DE LITIOMODIO,
CLORU

RO
"EVAPORACION

AN _FORzADA _J

Sy
%,  *= Concentrado
de evaporacion

erameT

erosns oy

Figura 6.1 Esquema de una planta Extraccién Directa de Litio (DEL)
Fuente: Eramet
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En la figura 6.2 se muestra un pequefio diagrama de flujo del proceso que resume la forma
de operacién de la planta.

) ] Almacenamiento ¥
Salar }‘Salmuera—){ Planta de procesamiento FLQCD}—D{ Empaque ‘

Figura 6.2 Diagrama de flujo de la produccion de Li2CO3
Fuente: Elaboracion propia

6.3. DESCRIPCION DEL PROCESO

A continuacion, desarrollaremos con detalle las etapas del proceso de extraccion directa
mediante nandfiltracion.

- Extraccion de salmuera:

Se extrae la salmuera mediante bombeo: un agua subterranea con una alta concentracion de
sales (10 veces mayor que el agua de mar) ubicada a 200 metros de profundidad.

La extraccion directa de litio requiere bombear la mitad de la salmuera que el proceso
convencional de evaporacion natural para lograr una calidad de carbonato de litio similar.
Nuestra técnica reduce al minimo las pérdidas, lo que nos permite aprovechar el yacimiento
durante mas tiempo, evitando la necesidad de abrir otra planta en otro lugar.

Equipo utilizado: debe ser una bomba electrosumergible capaz de trabajar en las condiciones
gue tenga la salmuera, ya sea de pH, SDT, salinidad, conductividad,etc.

Figura 6.3 Extraccion de salmuera en Centenario-Ratones
Fuente: Eramet
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- Adsorcion: Previo al ingreso en la columna de adsorcion, se acondiciona la salmuera
modificando el pH, que inicialmente es de alrededor de 7,8, hasta bajarlo a 6,25. EI cambio
de pH se hace para favorecer la selectividad del relleno de cloro-litio-aluminato (CLA) de la
columna hacia el ion litio, minimizando el calcio y el magnesio. Si se alimentara a la columna
salmuera de pH inferior a 3 se destruiria el CLA.

El siguiente paso en el proceso es la captura del litio. Para ello, la salmuera pasa a través de
una torre de adsorcion equipada con un lecho empacado de adsorcién sélido a base de
aluminio, que nos permite trabajar a 20°C lo que evita tener que calentar la salmuera al
ingresar a nuestra planta. Este lecho actlia como un sorbente altamente selectivo, capaz de
capturar los iones de litio presentes en la salmuera. El aluminio en el sorbente opera como
una "esponja", adsorbiendo el litio mientras permite que los demas componentes de la
salmuera continden su flujo.

La composicién guimica superficial de la Al203 se caracteriza por una alta poblacién de
especies AL-O-Al y Al-OH con distintos grados de interaccion entre si. En cuanto a su
morfologia, la alimina es un solido cristalino, mesoporoso con una isoterma de adsorcion
clase IV, segun las clasificacion BET e histéresis de adsorcidn de tipo A, correspondiente a
poros cilindricos de area transversal bastante uniforme y de radio entre 9 y 29 nm, abiertos
por ambos extremos. Su area superficial esta alrededor de 130 m2/g, el volumen de poro
varia entre 0,47 y 0,56 cm3/g.

El proceso de adsorcion selectiva es un proceso batch, o discontinuo, debido a que en una
primera instancia queda el litio retenido en la columna (etapa de loading) y luego es
“descargado”, por lo que la columna no recibe salmuera de forma continua, sino, se cierra la
valvula que permite el ingreso de esta, de modo de poder realizar la elucion o “descarga”. La
mencionada descarga consiste en pasar por la columna agua de elucién, proveniente de
bancos de 6smosis inversa que contiene 40 ppm de litio, la cual lo arrastra (etapa de
stripping), dando un producto concentrado en litio.

En orden de mejorar la eficiencia del proceso, se tiende a colocar una serie de al menos dos
columnas de adsorcion para aprovechar el tiempo muerto que supone desorber el litio de la
primera columna, cargando simultdneamente la siguiente columna en la secuencia
operacional.

Continuando con el proceso, a la salida de la columna de adsorcion, se obtiene una corriente
de salmuera agotada (efluente). Actualmente como solucién a la disposicion final de la
salmuera agotada y contribuyendo con la eficiencia en el uso del recurso hidrico, se analiza
el método de reinyeccion, que como se explicard mas adelante consiste en infiltrar la
salmuera agotada en el salar, como una alternativa a la infiltracién, o también considerar una
propuesta de disposicion mixta de infiltracioén y reinyeccion.

La otra corriente proveniente de la columna de adsorcion es la que continta en el proceso, el
eluido de litio, se obtiene a través de la desorcién de la resina.
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El agua de make up (reposicién) para la elucion es de aproximadamente un 20 %, en relacion
al caudal de salmuera extraido de los pozos.

Esto significa que el agua desmineralizada, ingresa al sistema por Unica vez para la elucion
en una cantidad igual al 80 % del caudal de salmuera extraido de los pozos. Luego, parte de
esta se recupera con la operacién de 6smosis inversa y la condensacion del agua evaporada
mecanicamente. Las pérdidas se compensan con el agua de make up.

- Nanofiltracion:

La nanofiltracién es una técnica avanzada de purificacién utilizada para mejorar la calidad de
la salmuera. Mediante el uso de una membrana semipermeable, este proceso permite la
separacion selectiva de iones como Calcio, Magnesio y Sulfato, los cuales estan presentes
junto al Litio en la salmuera. A diferencia de otros métodos, la nanofiltracion mantiene todos
los componentes en estado liquido, lo que permite una eliminacion eficaz de estos elementos
no deseados sin alterar la fase liquida de la salmuera.

Una de las principales ventajas de la nanofiltracion es que el liquido resultante puede ser
reutilizado en el proceso de extraccion de litio, lo que optimiza el uso de recursos y minimiza
el impacto ambiental. Esto se logra sin generar residuos sélidos, lo que representa una mejora
significativa en comparacion con los procesos convencionales.

Equipos Utilizados

Sistema de nanofiltracion: Consiste en mddulos de membranas semipermeables que
separan eficientemente el calcio, magnesio y sulfato de la salmuera, manteniendo todo en
estado liquido.

Circuito de recirculacidon del liquido purificado: Permite que el liquido purificado se
reintroduzca en el proceso de extraccion, reduciendo el desperdicio y optimizando el uso de
recursos.

En la siguiente imagen podemos apreciar cémo funciona este equipo de nanofiltracion:
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Figura 6.4 llustracién de equipo de nanofiltracion
Fuente: Eramet

- Osmosis inversa:

El proceso de concentracion de litio en esta etapa emplea la 6smosis inversa, una técnica
avanzada que permite aumentar la concentracién de iones de litio en la solucién. Este proceso
se basa en forzar el liquido a través de una membrana semipermeable, la cual retiene los
iones de litio mientras permite que el agua y otros componentes pasen a través. Como
resultado, se obtiene un flujo de litio altamente concentrado.

Etapa de Evaporacion

Posteriormente, la solucién de litio concentrada se somete a una etapa de evaporacion, donde
se calienta la solucién para inducir la evaporacion del agua. Este proceso no solo concentra
aun mas el litio, sino que también permite la recuperacion del agua evaporada. Por un lado,
se obtiene una solucion de litio de mayor concentracion, y por otro lado, el agua recuperada
se reintegra al sistema, contribuyendo a la eficiencia del proceso.

Durante ambas etapas, 6smosis inversa y evaporacion, se recupera una cantidad significativa
de agua, alcanzando una tasa de reciclaje del 50%. Este alto nivel de reutilizacion del agua
minimiza el impacto ambiental y optimiza el uso de recursos hidricos en el proceso de
extraccion de litio.

Equipos Utilizados

Sistema de 6smosis inversa: Equipado con membranas semipermeables disefiadas para
retener iones de litio, permitiendo una mayor concentracion de estos en la solucion.

Unidad de evaporacion: Calienta la solucion concentrada para evaporar el agua, facilitando
la obtencion de una solucion de litio aiin mas concentrada.
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Figura 6.5 llustracién de equipo de osmosis inversa
Fuente: Eramet

Sistemas de recuperacién de agua: Dispositivos que capturan el agua evaporada,
permitiendo su reciclaje y reduciendo el consumo neto de agua.

Este enfoque de concentracién, ademas de ser eficiente, se alinea con los principios de una
extraccion de litio responsable, destacandose por su capacidad de reducir el consumo de
agua y maximizar su reutilizacion.

EVAPORACI®PN FORZADA

4
A

Figura 6.6 llustracion de equipo de evaporacion forzada
Fuente: Eramet
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- Purificacién: En la etapa final del proceso, la solucién rica en litio se somete a una
purificacién adicional para eliminar las ultimas impurezas presentes. Este paso es crucial para
garantizar que el litio alcanzado cumpla con los estrictos estandares de pureza requeridos
para aplicaciones avanzadas, como las baterias para vehiculos eléctricos.

Equipos Utilizados

Reactores de mezcla: Una vez purificada, la solucion de litio se mezcla con carbonato sédico
(Na,CO,), lo que da lugar a la formacién de carbonato de litio (Li,CO3). Este compuesto es
el producto final deseado para su uso en baterias.

Con el método cal-sodada se obtiene Li>CO3; grado técnico (> 99,5%) que puede re-disolver
como bicarbonato soluble, LIHCOs3, burbujeando COy, filtrar y por aumento de la temperatura
eliminar CO, y precipitar el carbonato de litio grado bateria (>99,9%), con reciclado de CO..

a
EQ"ATn
O

U

Figura 6.7 Ilustracmn de equipo de purificacion
Fuente: Eramet

Filtrado y lavado: La pulpa formada en el reactor de carbonatacién, compuesta por licor
madre y carbonato de Litio (sélido), es luego bombeada a un sistema de separacién formado
por un conjunto de hidrociclones y un filtro de banda para separar el carbonato de litio de la
salmuera.

La torta de carbonato de Litio que sale del filtro contiene humedad en peso alrededor del 3%.
En el mismo filtro de banda el carbonato de Litio es lavado con agua tratada a una temperatura
promedio de 80°C. Desde el filtro de banda, la torta se envia al sistema de secado.

Secado: El carbonato de Litio proveniente del filtro de banda es alimentado al sistema de
secado, donde el producto entra en contacto con aire caliente para disminuir su humedad
hasta un valor menor que 0,05% (p/p). Se obtiene carbonato de Litio grado bateria.

Trituracién y compactacion: El carbonato de Litio secado es alimentado por medio de un
tornillo dentro del compactador. El producto compactado es seguidamente triturado con un
molino de martillos y luego clasificado por medio de una criba, obteniendo rangos de
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particulas de +4750 um - 250 pum o +850 um - 70 um. Estos rangos que son seleccionados
dependiendo del producto requerido. Las particulas grandes que estén fuera de estos rangos
son recirculadas al molino de matrtillos hasta alcanzar el tamafio requerido.

- Empaque

El carbonato de Litio con una pureza del 99% es empacado en Big Bags para su posterior
comercializacion.

6.4. DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS

6.4.1 Bomba de extraccion de agua del salar

Analyte Li K Density

Units mg/L mg/L glem?

Maximum Q56 8,202 2,528 | 135362 | 1.681 2,640 62,530 1.23

Mean 512 4,349 941 105,721 504 1,323 18,930 1.19
Minimum 157 101 62 101 174 314 101 1.07
Std.Dev. 144 1,186 487 16,033 212 412 8,561 0.03

Figura 6.9 Concentraciones maxima, mediay minima de elementos en el Salar Cauchari
Fuente: Advantage Lithium Report

Para estimar un caudal 6ptimo de salmuera y satisfacer la produccion diaria de 18,82 tn/dia,
tendremos en cuenta los siguientes pasos:

Conversion de la produccién diaria de carbonato de litio a equivalente de litio

Peso molecular Li>CO3: 73,89 g/mol
Peso molecular Li: 6,94 g/mol
6,94 g/mol Li

73,89 g/mol Li2CO3

= 0,0939

Por lo tanto, 18,82 tn/dia de Li>COs contienen:
18820 kg/dia * 0,0939 = 1767,2 kg Li/dia
Considerando una concentracién de 500 mg Li/L en la salmuera:

Produccioén diaria de Litio

Caudal de salmuera = — —
Concentracion de Litio en salmuera
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auaat ae salmuera = 0'5 kg/m3 =

3535,94 m3/dia
24 h

= 147,33 m3/h = 41L/s

Considerando que el agua es extraida del salar, con un caudal requerido de 41 L/s, la bomba
seleccionada pertenece a la empresa Grindex y es apta para las condiciones del agua a
utilizar.

H (m)
200

MEGA
~ X
150 \

100 \"

-—--.—1__Av
N
‘-____-‘-‘-‘--

0 0 40 &0 &0 100 120 140 160

100 1

20
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Figura 6.8 Bomba de Alimentacién electrosumergible MASTER SH
Fuente: Catalogo Grindex

Especificaciones técnicas N H

Conexidn de descarga 6" (DN150) 4" (DN100)
Potencia nominal de salida 90 kW 90 kW
Consurmo maximo 95 kW 95 kW
Velocidad del eje 2965 RPM 2965 RPM
Corriente nominal a 400\ 148 A 148 A
Corriente nominal a 500 Y M7 A 11T A

A: 1180 mm (N), 1245 mm (H) B:&10mm € 770 mm (M), 680 mm (H)
D: 10x10 mm Peso: 900 kg (M), 985 kg (H)

Loz especificacionss estin sujetas o modficaciones sin previo guso.
15

Figura 6.8 Tabla de especificaciones técnicas
Fuente: Catélogo Grindex
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Para el caso préctico, consideramos adquirir dos bombas con estas caracteristicas que se
adaptan a nuestra necesidad de caudal y profundidad. El motivo es anticipar a una posible
falla de una de estas bombas.

6.4.2 Adsorbedor de lecho fijo

Para dimensionar una torre de adsorcidn, necesitamos considerar varios factores clave como
el flujo de la salmuera, el tiempo de contacto, la capacidad de adsorcién del lecho de aluminio,

y las caracteristicas fisicas y quimicas del proceso.

Caractleristicas Fisicas Apariencia

Caracteristicas
Quimicas

Condiciones de
Operacion Adsorcion

Condiciones de
Operacion Elucion

Forma
Tamario de Particula

Densidad bulk adsorcion (g/mL)

Estructura

Grupo funcional

Capacidad de adsorcion (mg / g)
Rango Operaciaon de Ph
Temperatura (°C)

Flujo de alimentacién(BV / h)

Solucion de Elucion 0

MAS Ads- LAl
Pellets

Granular

2-3mm

0,8

Cristal poliamorfo
LiCImAI(OH)3.nH20

5

3-10
0-90
0,1-20

40 ppm Agua litiada

pH 6,5-7
Temperatura (°C) 0-90
Flujo de elucion (BV / h) 1a20Bvh

Figura 6.10 Caracteristicas de sorbentes
Fuente: Informe de Extraccién de Litio por Universidad Austral

Se procede a realizar el dimensionamiento del absorbedor.

1. Calculo del volumen de adsorbente necesario

Se debe determinar cuanta cantidad de adsorbente es necesaria para capturar el litio
presente en el caudal de la salmuera.

Datos:

Caudal de salmuera (Q): 147,26 m3/h

Concentracion de litio en la salmuera (C,): 0,5 g/L = 0,5 kg/m3

Capacidad de adsorcion del sorbente (qgr): 5 mg de Li/g de sorbente =5 g de Li’kg de sorbente
Densidad aparente del sorbente (pa): 0,8 g/mL = 800 kg/m?

Primero, calculamos la cantidad total de litio presente en el flujo de salmuera por hora:
MLi= Q+*Co = 147,26 m3/h % 0,5kg/m3 = 73,63 kg Li/h

Luego, calculamos la cantidad de sorbente requerida para adsorber esta cantidad de litio,
usando la capacidad de adsorcion del sorbente:
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MLi 73,63 kg Li/h
Msorbente = = 14,726 kg sorbente

qr -5 g Li/kg sorbente

2. Calculo del volumen de adsorbente
Con la densidad aparente del sorbente, podemos calcular el volumen del sorbente necesario:
Msorbente _ 14,726 kg/h

Densidad sorbente 800 kg/m3

Vsorbente = = 18,41 m3

3. Célculo del tiempo de contacto
Para calcular el tiempo de contacto, podemos realizar un balance de masa del litio en la torre
de adsorcion. El balance de masa para el litio es:

Q * (Co—Ce) = qs * Msorbente
Donde:
Q es el caudal volumétrico de la salmuera (147,26 m3/h).
C, es la concentracion de litio en la entrada (0,5 g/L).
Ce es la concentracion de litio en la salida (depende del nivel de remocion deseado, por
ejemplo, podemos asumir que se reduce a un 10% del valor original, entonces Ce=0,05 g/L)
gs es la cantidad de litio adsorbido por el sorbente (5 mg de Li/g de sorbente = 5 g de Li/kg
de sorbente).
Msorbente es la masa de sorbente utilizada (14.726 kg, calculado previamente).

_Qx(Co—Ce)

P = “Msorbente
147,26 m3/hx (0,5 — 0,05)g/L

= 14,726 kg sorbente
qs = 4,5 g Li/kg sorbente

— Calculo del tiempo de contacto
Para calcular el tiempo de contacto podemos usar la siguiente férmula, derivada de la
cinética de adsorcion:

. ract Vsorbente
contacto = —————
Qsuperficial

Donde:
Vsorbente es el volumen total de sorbente (18,41 ms3, calculado previamente).
Qsuperficial es el caudal volumétrico de la salmuera,

. tacto — Vsorbente
contacto = Qsuperficial
t contacto = 184 m 0,125 h
contacto = 14726 mi/n -
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4 .Calculo de la altura de la torre de adsorcion

— Calculo de la velocidad superficial

La velocidad superficial (vs) es el caudal dividido por el area transversal de la torre, que ya
calculamos:

Q 147,26 m3/h
A~ 31416 m2
— Calculo de la altura de la torre

vs = = 46,89 m/h

Usamos la relacion entre el tiempo de contacto (tc) y la velocidad superficial para calcular la
altura de la torre (H):
H=Vsxt
H= 46,89m/h +« 0,125h = 5,86 m

— Calculo del Agua desmineralizada

El agua de make up (reposicion) para la elucién es de aproximadamente un 20 %, con relacion
al caudal de salmuera extraido de los pozos. Esto significa que el agua desmineralizada con
alrededor de 40 ppm de litio ingresa al sistema por Unica vez para la elucion en una cantidad
igual al 80 % del caudal de salmuera extraida de los pozos.

Agua desmineralizada = 0,8 * 147,26 m3/h = 117,808 m3/h

Q= 117,808 m%h = corriente que ingresa al siguiente equipo del proceso.

— Concentracion de Litio en la corriente de elucion

En la adsorcion se llega a obtener un eluato con una concentracion de litio tres veces mayor
a la concentracion de la alimentacién. Entonces, si nuestra alimentacién contaba con 0,5g/L
nuestra corriente de elucion tendré 1,5g/L.

Para seleccionar un equipo que satisfaga nuestros requerimientos, procedimos a buscar una
torre de adsorcién en distintos proveedores y la que mejor se adaptdé fue una torre de
adsorcion de carbon activado para gas residual organico que si bien no es para lo que se
usard, nos sirve para tener una idea de las dimensiones de la misma.

Se selecciona de acuerdo con la altura calculada (5,86m), resultando que elegimos 2
columnas de adsorcion HXF-800.
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‘ Capacidad de manejo de aire
Modelo Longitud {mm) Ancho (mm) Altura {mm) Enfrada {mm) Salida (mm}
{m3/min)

HXF-60 60 2000 1100 1200 320 320
HXF-80 a0 2500 1200 1200 400 400
HXF-100 100 2600 1300 1500 450 450
HXF-150 150 3000 1500 1600 560 560
HXF-180 150 3300 1800 1800 630 630
HXF-200 200 3100 2200 1300 630 630
HXF-250 250 3300 2300 1600 Foo0 700
HXF-300 300 3600 2400 1800 00 a00
HXF-350 350 3900 2500 1800 00 200
HXF-450 450 4200 2600 2200 1000 1000
HXF-600 600 4500 2700 2400 1120 1120
HXF-T00 00 5200 2300 2400 1250 1250
HXF-800 a00 5500 3000 2600 1400 1400

Tabla 6.1 Parametros técnicos de torre de adsorcion
Fuente: Runcheng group - Petrochemical equipment

6.4.3 Membranas equipo nanofiltracion

La etapa de membranas (NF) tiene como objetivo reducir Mg y Ca residual y mejorar la
performance del siguiente proceso de 6smosis inversa.

La nanofiltracién se refiere a un proceso de membrana especial que rechaza particulas en el
rango de tamafio aproximado de 1 nandmetro (10 A). Las sales que tienen aniones
monovalentes (por ejemplo, cloruro de sodio o cloruro de calcio) tienen rechazos del 20 al
80%, mientras que las sales con aniones divalentes (por ejemplo, sulfato de magnesio) tienen
rechazos més altos del 90 al 98%. Las presiones transmembrana suelen ser de 50 a 225 psi
(3,5 a 16 bar).

La empresa Dupont desarrolla una membrana de alta productividad que permite una mayor
recuperacion de agua y litio y/o un menor consumo de energia.

FilmTec™ Active Area Feed Spacer Thickness = Permeate Flow Rate Stabilized Salt Rejection  Minimum Salt Rejection

Element ft2 (m?) (mil) gpd (m?/d) (%) (%)

LiNE-XD 400 (37) 34 9,025 (34) 992 98.0

Figura 6.11 Propiedades estandar de membranas de Nanofiltracion
Fuente: Catédlogo Dupont
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FilmTec™ supplies coupler part
C DIA number 313198 with each

element.
Each coupler includes two 3912

[} EPRO-ings (part number 151705).

Feed | | Fiberglass Outer Wrap
U-Cup Brine Seal End Cap . Product
Brine

FilmTec™ Element LINE-XD Dimensions inches mm
A 40.0 1,016
B 1125 1D 29
[« 79 201

Figura 6.12 Dimensiones de membranas de Nanofiltracién
Fuente: Catalogo Dupont

General Details
Membrane Type Nanofiltration Thin-Film Composite
Maximum Operating Temperature’ 13°F 45°C
Maximum Operating Pressure 600 psig 41bar
Maximum Pressure Drop
Per Element 15 psig 10 bar
Per Pressure Vessel (Minimum 4 Elements) 50 psig 35 bar
pH Range
Continuous Operation ' 3-10
Short-Term Cleaning (30 min.) 2 1-12
Maximum Feed Flow * 75 gpm 17 m*/hr
Maximum Feed Silt Density Index Spols
Free Chlorine Tolerance * =01ppm

Figura 6.13 Condiciones de operacion de membranas de Nanofiltracion
Fuente: Catalogo Dupont

El caudal maximo de alimentacién por modulo es de 117,08 m3/h = 2827,392m?3/dia.

Caudal de alimentacion = 117,808 m3/h = 2827,392 m3/dia

e o 2827392m°/dia
Hmero ae moauros = 7ng m3/dia por médulo

= 6,92 mddulos

Se necesitan 7 modulos de nanofiltracion para manejar este caudal de alimentacion.
Luego calculamos el flujo de permeado el cual se calcula considerando la eficiencia de la
membrana (rechazo de sales) y el caudal de alimentacion.

Qpermeado = Q * (1 — Rechazo membrana)
Qpermeado = 2827,392 m3/dia * (1 —0,98)
Qpermeado = 56,55 m3/dia
Qconcentrado = 2827,392 m3/dia — 56,55m3/dia = 2770,84 m3/dia

DIAZ, Maria Giuliana - MONTECINO, Micaela - RAMOS, Claudio Ariel
Afio 2024
100



= —F= Universidad Nacional de Cuyo "
F e [

& Facultad de Ciencias Aplicadas a |a Industria

| N e
EE g' “Extraccion de Litio de forma no convencional a partir de ;
“‘ﬁ. — Nanofiltracion”

Teniendo en cuenta el rendimiento de 34 m3/dia, el nUmero de membranas necesarias sera
de 2 membranas por moddulo, en total, considerando los 7 mddulos necesitariamos 14
membranas.

De la ficha técnica:

Longitud (A): 40 pulgadas = 1.016 metros Diametro (C): 7,9 pulgadas = 0.201 metros

Cada modulo contiene 2 membranas en serie. Por lo tanto, la longitud del médulo sera el
doble de la longitud de una membrana. Ademas, se considera un incremento del 20% en el
tamafo para los portamembranas y conexiones necesarias.
Longitud del médulo (A): 1.016 x 1,2 = 1,219 metros
Ancho del médulo (C): 0.201 x 1,2 = 0.241 metros
Se colocardn los 7 médulos, con 2 médulos por fila, dejando espacio adicional para
mantenimiento y tuberias. Cada fila tendr& el largo del médulo completo y para el ancho se
consideran 0.5 metros de espacio entre cada modulo para mantenimiento.

Ancho total = 7% 0,241 m+ 6 X 0,5 = 4,687 metros

Anadimos un 30% de espacio adicional para valvulas y el tablero de control.

Area total sin accesorios = 1,219 m X 4,687 m = 5,713 m?
Area total =5,713m? x 1,3 = 7,427 m?

El area total del equipo se estima de 8 m? totales.

6.4.4 Equipo de Osmosis Inversa

Caudal = 114,72 m3/h
Concentracion de sales: 9%

CALCULOS PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE OSMOSIS INVERSA
1. Flujo de Permeado Qpermeado

El flujo de permeado se calcula considerando la eficiencia de la membrana (rechazo de sales)
y el caudal de agua salinizada.

Qpermeado = Q * (1 — Rechazo membrana)

Vamos a suponer un rechazo de la membrana del 98% para las sales, lo cual es tipico para
membranas de 6smosis inversa.

Qpermeado = 114,72m3/h * (1 —0,98)
Qpermeado = 2,2944m3/h
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2. Flujo Concentrado Qconcentrado

El flujo de concentrado es el caudal de agua salinizada que no pasa a través de la membrana
y continlla como salmuera concentrada.

Qconcentrado = Q — Qpermeado
Qconcentrado = 114,72 m3/h — 2,2944 m3/h
Qconcentrado = 112,42 m3/h

3. Concentracion de Litio en el Permeado y Concentrado:
Concentracién en el permeado (Qp)
C,=15g9/Lx(1—0,995) = 0,0075g/L
Concentracién en el Concentrado
Utilizamos el balance de masas para determinar la concentraciéon de litio en el concentrado
(Cc):

o = QoxCo) = (@xCy) _ (11472 m/h x 1,5 g/L) — (22944 m/h x 0,0075 g/L) _ —
¢~ Q. - 112,42 m3/h = 1769/

4. Dimensionamiento del sistema

Area de membrana
El area de membrana necesaria se determina dividiendo el flujo de permeado entre la
velocidad de flujo especifica por unidad de area de membrana.

La velocidad de flujo depende del tipo y la especificacion de la membrana de 6smosis inversa
seleccionada.

Velocidad de permeado
Este valor depende del disefio de la membrana y puede variar, pero tipicamente se encuentra
en el rango de 15 a 30 litros por metro cuadrado por hora (L/m2/h).

Tomando un valor promedio de velocidad de flujo de permeado de 25 L/m?h = 0.025
m3/(m?-h):

: Qpermeado
Area membrana = —
Vpermeado

2,2944 m3/h

Area membrana = = 91,77 m?

0,025 m3/(m2.h)
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NUmero de membranas

Parametros
SO
Flujo medio operacion
(g1d)
Permeado X
membrana

(gpm)

SDI: indice de ensuciamiento

gfd: galones/pie?.dia

Membranas comerciales 4” (85pie?)
FLUX: flujo medio de operacion

Q= 2753,3 m®/dia = 505 gpm

Numero membranas =

Nt b = 005 GPM = 40,80 b 41 b
Umero membranas = 7o 9fd = 990picz = 10 membranas = 41 membranas

FLUX * A

Presién de operacion
La presion de operacion requerida en un sistema de 6smosis inversa se determina por la
presion osmoética de la salmuera y las pérdidas de presion en el sistema.

Presion Osmética
P osmética = o * AC

o es el coeficiente de reflexion de la membrana (generalmente cerca de 1 para soluciones de
sales).
AC es la diferencia de concentracién efectiva entre la salmuera y el permeado.

Para el calculo vamos a considerar las sales con mayor importancia y permanencia en el
proceso:

P osmética = APosmética LiCl + APosmética MgCl2 + APosmética KCl
P osmética = (1*0,06) + (1+0,02) + (1+0,01)
P osmoética = 0,09 atm

Concluimos que una presién osmética de 0.09 atm indica que se requerird una presion
relativamente baja para operar el sistema de 6smosis inversa. Esto es favorable porque
significa que se necesitard menos energia para superar la presién osmética y producir agua
purificada.
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Al requerir menos presion de operacion, el sistema puede ser mas eficiente en términos de
consumo energético.

Potencia del Motor (HP
Flujo de Permeado Cant. de enca or (HP) a Paso
Modelo # Membranas de 42,000 ppm  (b)
T I e I N

SW-168K-6780 168,000 636 42 125 25 16,000 325x80x85

Figura 6.14 Especificaciones y Dimensiones de la membrana
Fuente: Catalogo PureAqua

6.4.5 Evaporador

El objetivo es aumentar la concentracion de litio mediante la eliminacién controlada del agua.
Se busca concentrar el litio de 1,76 g/L a 20 g/L.
En este caso vamos a utilizar un evaporador doble efecto contra corriente, es decir, en el que
la alimentacion va del segundo efecto al primer efecto.
En principio, el vapor de una fuente externa calentara la salmuera en el primer efecto,
utilizando el vapor generado por este como fuente de calor para el segundo efecto, como la
presion es mas baja en el segundo efecto, el agua puede hervir a una menor temperatura. Se
justifica esta eleccién en términos de eficiencia energética.
Caudal de salmuera de alimentacion = 112,42 m3/h
Masa de salmuera inicial = 112,42 m3/h x 1190 kg/m3 = 133779,80 kg/h
Porcentaje en peso = (1,76 g/L) / 1190 g/L = 100 = 0,15
Porcentaje en peso = (20 g/L) / 1190 g/L » 100 = 1,68

Wiy, t1, Hi, M W2, t2, Hz, A2 |Cond
! n
Wi, tr, Xs
P, T 320
Ws, ts, Hs, )\s P1’ T1 2, 12
W, h Wi, he
Wp=Wi-W1-W; Wi -W:
Xp

Datos de vapor vivo en el primer efecto:
Ps = 2,5—% Ts = 126,8°C r, = 5215

cm?

Kcal
Kg
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Datos del segundo efecto
En este caso suponemos una T = 40°C, quedando:

P2 =0,0753~Z T, =40°C 1, = 540, 24’“‘”
cm?

Datos del primer efecto
P1=0,716 =L T1=90°C 7, =50563"~
cm

Kcal

BALANCE DE MASAS

Wf * Xf = Wp * xp
Despejando Wp obtenemos:

W= =212 13377080%9 — 11944629

= * = = -

P x, 7168 " h " h
W, =W, — W, — W,

kg Kg
Wy + W, =Wr — W, = (133779,80T —11944,62 T)

W, + W, = 121835,12%‘7 (1)

Porcentaje de agua evaporada = 91,07%

BALANCE DE ENERGIA
La ecuacion general sobre la cual se realizaran los calculos es la siguiente:

z calor que ingresa = Z calor que egresa

Balance en el segundo efecto
Wy % Hy + Wy« he = Wy x Hy + Wy x hy + (W — W,) * by
Reagrupando términos, la ecuacion resulta:
Wi * (Hy — hqy) + Wy« (hy — hy) = W, = (H, — hy)

Donde:
r = (Hy —hy)
r, = (Hy — hy)
hy = c* (t; — to)
hy = cx (t — to)
H = entalpia de vapor, h = entalpia de liquido

Finalmente, el balance del segundo efecto, donde ingresa la alimentacion, es:
Wl*r1+Wf*cp*(tf—t2) =W,x*r, (2)

Balance en el primer efecto
Bajo la misma condicion general para el balance, se obtiene la siguiente igualdad:
We % Hyg + (W — Wy) % hy = Wy * Hy + (Wp — Wy — Wy) * hy + W * kg
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Reagrupando términos, la ecuacion resulta:
Ws * (Hs — hg) + (Wr — Wy) * (hy — hy) = Wy * (Hy — hy)
Donde:
s = (Hg — hy)
r = (Hy — hy)
hy = ¢ * (t; — to)
hy = c* (t; — to)
Finalmente, reemplazando estos términos, la ecuacion de balance en el primer efecto
resulta:
VVs*rs+(VVf_W2)*Cp *(ty —ty)) =Wy (3)

RESOLUCION
De (2):
Wyxry +Wexcpx(tp —t,) =Wy x1y
kcal kg kcal . kcal
Wj * 505,63@ + 133779,807 * 1 kg°C * (20 — 40)°C = W, * 540,24E
— W, * 540, 24M + W, % 505, 63M = 2675596M (4)

De (1) despejo “W,”:
W, + W, = 121835,18%9 > w, = 121835,18% — W, (5)

Reemplazo (5) en (4):
Kg kcal kcal kcal
—(121835,187 —W1) = 540,24E + W, * 505,63E = 2675596T
Despejando obtenemos W1:
W, = 65491, 7024 (6)

Reemplazo (6) en (5):

kg Kg

w, = 121835,18T — 65491,70T
Kg
W2 = 56343,407

De (3) se calcula “Ws”:
Wyxrg+ (Wp = W) xcp * (t, —t1) = Wy x 1y

Kcal Kg Kg kcal Kcal
Ws x521,5——+ (133779,80 —_—— 56343,40—) * 1———% (40°C — 90°C) = 65491, 70— * 505, 63
Kg h h kg°C h
W, = 709237‘9

Conocidos los flujos de producto, vapor vivo y vapores extraidos, ahora calcularemos el area
de transferencia de los intercambiadores en cada efecto.
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Presion Temperatura Calor de vap.
(kcall/kg)

S 2,5 126,8 521,5

1 0,716 90 505,63

2 0,0753 40 540,24
CALCULO DE AREAS
Area de primer efecto

Q1

Q1 =A x Uy *AT - Al:(h*T

Donde:

Q1 es el calor liberado por el vapor de alimentacion.

U es el coeficiente global de transmision.

Az es el area de transferencia del intercambiador del efecto.

1 w 70923%9 , 521 5Kcal
4= sl R kg = 251,22 m?
UL*AT — Up*(ts=t) 4900 L+ (1268°C —90°C)

Area de sequndo efecto

Q2
U, * AT
Donde Q2 es el calor liberado por el vapor del primer efecto, que es de alimentacion en el
segundo efecto.

kg
0, W, x 7 65491,70=Z x 505,63 ———

Q=A,*xUy; xAT - A, =

Kcal
_ I kg
Up AT Upx(ti=t2) 4500 L+ (90°C — 40°0)
Las areas calculadas presentan una gran disparidad entre si, superando el 5% de variacion
permitida para considerarlas iguales. Este error podria haber surgido porque la presion de
operacion en el primer efecto se tom6 como un promedio de presiones, en lugar de utilizar un
valor exacto. Por lo cual se debe recalcular como:

A, = = 147,2 m?

ar, -
U1 * A1

ar, = 2
Uz * Ay

Como se desea que A1 = Az, entonces:

Q1 Q2 1 @, @
1+ 2 Ul*A1+U2*A2 A Ul U2

1 Q;
ATtotal - Z * z [Ul]

Lo que equivale a decir:
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Q1
ATy U

ATtotal N 2[%]
i

(@)

Entonces:
kg kcal
%_ W, + 1, ~ 70923 h x521,5 kg  opae e o
u, U kcal - 0T
1 1 4000 7———=~
h*m?*°C

Kg Kcal
& CWyxdy 65491,70—h * 505’6_Kg
v, U, kcal
2 2 4500—h*m2*°C

= 7358,8 m? * °C

La sumatoria es:

z [%] = 9246,6m? *°C + 7358,8m? * °C = 16605,4 m? x °C
i
Por otro lado, se debe calcular la variacién de temperatura total
ATporqr = ATy + AT, = (s —t1) + (t; —t3)

ATiotq = ts —t, = (126,8 — 40)°C = 86,8°C

De (a):

9246,6 m? *°C
16605,4 m? « °C
Conocido AT, es posible calcular la temperatura t; y realizar el célculo de flujos y areas

AT; = 86,8°C *

= 48,3°C

nuevamente, pero con la temperatura y presion correctas.
AT, =t —t; = t; = tg— AT,
La temperatura de trabajo del primer efecto es:
t; = (126,8 — 48,3)°C = 78,5°C
Esto implica que la presion de trabajo es mucho menor a la cual trabajamos anteriormente.
Los nuevos datos interpolados son:

Presion Temperatura Calor de vap.
(kcal/kg)
S 2,5 126,8 521,5
1 0,484 78,5 512,70
2 0,075 40 540,24

W, + Wy = 1218351272 (1)
wy *r1+Wf*c*(tf—t2)=W2*r2 2)
Wy 1+ (Wp = Wy) xcx (t, — ty) = Wy * 71y (3)

De (2):

Wy 512 7kcal + 133779,80 kg 1 keal (20 — 40)°C = W, = 540 24kcal
*k _ —_— % * — — * _—
! " kg ’ kg°C z Tk

h

kcal kcal kcal

— W, * 540,24
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De (1) despejo “W,”:
W, = 121835122 — W; (5)

Reemplazo (5) en (4):
—(121835,12k—g —W1) = 540,24@ + W, * 512,7@ = 2675596@
h kg kg h
Despejando obtenemos W1:
W, = 65051, 9%9 (6)
Reemplazo (6) en (5):

kg Kg

w, = 121835,12T — 65051,9T
Kg
w, = 56783,22T

De (3) calculamos “Ws”:
Wyxrg+ (Wp —W,) xcp x(t; —t) =Wy *1y
Kg Kg kcal Kcal

Kcal
W, = 521'5E+ (133779,80 W 56783,22 T) * 1 kg°C * (40°C — 78,5 °C) = 65051, 9 h * 512, 7@
Kg

W; = 69638,5—~

Procedemos a calcular el calor necesario en el evaporador:
Kg Kcal ¢ Kcal
Ql= Wyxr, = 69638,57 * 521,5E = 36,31+ 10 A
Conocidas las corrientes de vapor, ahora calculamos las areas de los intercambiadores con
los datos obtenidos.

Area de transferencia del primer efecto

Q1
Q1 =A1»Up AT - Al:lll*T
kg Kcal
QU W OO "M greme
1= = - 1]
UL*AT ~ Ui+ (t—t) 4000 kcgfc + (126,8°C — 78,5 °C)
Area de transferencia del sequndo efecto
Q;
Qy=AxU xAT - A, =U2*T
kg Kcal
pe Q@ Wixm COVIR TR gpsme
5= — - ’
U, = AT Uy * (8t — t2) 4500 kzci?olc * (78,5°C — 40°C)
Verificacion:

Ay = 0,05 % 192,5 m? = 9,625 m?
192,5m? — 9,625m* = 182,87 m?
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Como se observa, las areas difieren un poco més del 5%, lo cual significa que hay un
porcentaje de error, el cual puede calcularse:

(187,9)

182,87

error = =1,02%

Calculamos el area media:

A +4, (1879 +192,5)m?

Amedia - 2 2
Apeaia = 190,2 m?

Parametro Unidades 10000 30000 40000 50000 60000 100000 120000
Capacidad L/dia 10000 30000 40000 50000 60000 80000 100000 120000
Consumo
eléctrico kWh 21,3 27 29 31 36 44 495 54

4500 7000 6650 8410 8410 9000
. . X X X X X X 10400 12000
D([“Xe{,‘\?'f(’r;le)s mm 3100 3900 3900 3900 3900 6310 x6500  x 6800
X X X X X X x 5800 X 6100

3970 5100 5530 5475 5530 5540

Figura 6.15 Tabla especificaciones evaporador
Fuente: Catalogo Condorchem

Area total evaporador = 12m x 6,8m = 81,6 m? ~ 82 m?

6.4.6 Reactor de mezcla

La reaccion entre el carbonato de sodio (Na,CO3) y el litio presente en la salmuera produce
carbonato de litio (Li,COs3), que luego cristaliza y precipita en el reactor.
2Li* (en solucién) + Na,COs(en solucién) — Li,COs(precipitado) + 2Na*
Datos:
Produccion de Li,CO;: 18,82 toneladas/dia (18.820 kg/dia).
Caudal de la salmuera: 10,03 m3/h
El tiempo de residencia del reactor se toma en base a datos experimentales.

Oresidencia = 60 min
Fv® = 10,03m3/h = 0,1671 m3/min

Vv
Oresidencia = —

Fvo
60 min = v
= 0,1671 m? /min
V = 10,026 m3
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RS-96 Series

3000 gal. | 4000 gal.

Design pressure (psig

nternal @ 450°F 125/FV 125/FV
icket @ 450°F 100/FV 100/FV
Capacity
Working 3000 4000
Top Head 501.4 501.4
Bottom Head 501.4 501.4
akelr sl 313 313
e et 1335 1335
To Top of
— 408 408
mpeller Blade
To Bottom of Baffle 232-1/2 232-1/2
Jacket 366 453
SRW G045 (3000 GALLON)
SRW 7055 (4000 GALLOM)
58 1/2% (3000 GALLON)
54 1/47 (4000 GALLON) 18 1/27 — (4" NOZILE)
19 1/27 — (6" NOZILE)
207 - (8" NOZZLE)
21 1/27 — (12" NOZILE)
2z L R;SIDE VESSEL HEAD
DATUM_LINE Rl
&
—— 96" D VESSEL
+— 1027 1D JACKET
o’
a7 rew ||
it SN ""“‘E@E\ i1 A
INSIDE_VESSEL HEAD 1] F
T FACE OF NOZZLE + WoTILE|
18° REF I
0 A \ 3" COUPLING (TWD)
J LL 47 TP —d 1/2° COURLING
.

(4) 3/4° DIA HOLES
EQUALLY SPACED 18
oH 137 80

Figura 6.16 Especificaciones y Dimensiones de Reactores de mezcla
Fuente: Catalogo Pfaudler
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6.4.7 Filtro de bandas y secador

Para calcular el secado de 126,8 kg/h de carbonato de litio con una humedad inicial del 30%
y un contenido final deseado del 0.05% (p/p), y con una densidad de 2.11 g/cm3, se seguiran
los siguientes pasos:

12,68 m3/h x 1000 L/m3 x 10 g/L = 126800 g/h = 126,8 kg/h solucién de Li2C0O3
DATOS
Cantidad de carbonato de litio: 126,8 kg/h
Humedad inicial: 30% p/p
Humedad final deseada: 0.05% p/p
Densidad del carbonato de litio: 2.11 g/cm?3 (2110 kg/m3)
CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA A ELIMINAR
a) Célculo de la masa de agua inicial
La masa de agua en el carbonato inicial se calcula como:

Masa de agua inicial = Cantidad total x Humedad inicial = 126,8 kg/h x 0,30 = 38,04 kg/h

b) Calculo de la masa de agua final
La masa final del carbonato después del secado debe ser:

Masa final = Cantidad total x (1 — Humedad final)
Masa = 126,8kg/h x (1—-0,0005) = 126,73 kg/h

c) Calculo del agua a eliminar

La cantidad total de agua que se debe eliminar es:
Agua a eliminar = Masa de agua inicial — (Masa total — Masa final)
Agua a eliminar = 38,04 kg/h — (1268 kg/h — 126,73 kg/h) = 37,97 kg/h

CALCULO DEL VOLUMEN NECESARIO DEL SECADOR

a) Volumen del Carbonato de Litio

Utilizando la densidad del carbonato:
Cantidad total 126,8 kg /h

Densidad 2110 kg/m3

Volumen de carbonato = = 0,060 m3/h
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b) Volumen del Agua a Vaporizar
El volumen del agua que se debe eliminar es:

Agua a eliminar

Volumen del agua a eliminar = Densidad del agua

Vol del liminar = =227k _ 0 03797 m3/k
olumen de aguaaelmlna‘r'—loo()kg/ms— B m /

c) Volumen Total del Secador
Para obtener el volumen total del secador, sumamos el volumen del carbonato y el volumen
del agua:

Volumen total del secador = Volumen del carbonato + Volumen del agua

Volumen total del secador = 0,060 m3/h + 0,03797 m3/h = 0,09797 m3/h

MODELO OSC (compactos )

Los Filtros de Banda OSC han sido especiaimente desarrollados

para satisfacer 2 aguellas plantas que rednan tres eXIgencias:
Producciones pequefas 2 deshidratar, equipos de reducidas
dimensiones y un coste ajustado. Se trata de un filtro de media presidn
de bastidor rigido con todos los dispositivos de control automatico
que aseguran un funconamiento automdtico

Anchos disponibles: De 1.0, 1.5y 2,0 metros
para una capacidad de entre 2 2 |15 mi/h

MODELO MS

Los Filtros de Banda MS, se han desarrollado para satisfacer
el servicio de pequefias depuradoras.

El resultado es un filtro de banda muy reducido en tamafio
¥ COn un precio muy atractivo.

Anchos disponibles: De 0.5 2 2 metros

Figura 6.17 Especificaciones y Dimensiones de Filtro de bandas.
Fuente: Catalogo TEFSA (Técnicas de filtracién S.A)

El area total estimada de filtro de bandas y secador es de 6 m2.
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Seleccionamos un hidrociclon modelo F740 de acuerdo con el caudal de alimentacion de
12,68 m?¥h. El &rea total estimada para este equipo es de 4m?.

E"":al Tangue fpd L) . Caudal** Depdsita
() (pulg) embalaje (m3/h) Sedimentos
il k litros
] 380 83 15
460

F7100 3fa 15 3 475 24=4
F720 1 15 4 B00 0.1 35=-6
F7300 15 25 & Ta0 LA 155 65.5=10 5
F740 2 5 L] 500 755 234 11-18 5
F750LF 3 5 ] 930 765 325 20=35 5(10%)
F750 3 5 ] a30 765 325 29=45 5 (10%)
F755 3% [21] 12 1550 1285 50 45-73 30
F760 4 &0 16 1765 1445 975 60 =93 60
F770 B 150 20 1936 1671 187.0 93 -155 150
F775 B 150 24 2300 1940 230.0 145 =225 1504 220%)
F780 g 300 30 2897 2492 3280 200 - 330 300

Figura 6.18 Especificaciones y Dimensiones de Hidrociclon
Fuente: Aqua global

6.4.9 Molino micronizador

Con un caudal maximo de alimentacion de 12,68 m3/h seleccionamos el modelo MMS-100.

Modelo Longitud Alto Ancho P?éfgliia Velocidad molino Caudal Factor de
(mm (mm) (mm) (kw) rommin  rpmmax  m¥%h min  m¥*h max produccion
MMS-100 1.250 820 385 16 3.000 7.200 600 900 1
MMS-150 1.250 820 385 22 3.000 7.200 900 1.350 1,35
MMS-300 1.750 1.385 530 50 1.500 4.700 1.500 3.240 2,7

Figura 6.19 Especificaciones y Dimensiones de Micronizador
Fuente: Lleal S.A.U
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6.5 BALANCES GLOBALES DEL PROCESO

6.5.1 BALANCE DE MASA

Salmuera agotada
16645494 kg/h

. 784 17 kg .
Salar Salmuera _y, planta de procesamiento 84,17 kgih Almacenamiento
175.247kg/h Li2Co3
117 308 Kgih
H20

125785,589 Kg/h
H20

Flanta de Tratamiento

Figura 6.20 Balance de masa global del proceso
Fuente: Elaboracion propia

6.6 DISENO Y DISTRIBUCION DE LA PLANTA

6.6.1 INTRODUCCION

El estudio de la distribucion de la planta es de gran importancia, ya que permite lograr una
disposicibn mas ordenada y planeada de la maquinaria y equipos, en funcién de los
desplazamientos l6gicos de las materias primas y de los productos acabados; de modo que
se aprovechen eficazmente el equipo, el tiempo y las aptitudes de los trabajadores.

La finalidad es poder definir dentro de zona donde sera emplazado el proyecto y cuél es el
espacio que ocuparan las diferentes areas que conformaran la planta.

El proceso productivo involucra una cierta tecnologia que debe permitir la elaboracién del
producto con especificaciones precisas. En base a esto es posible determinar y optimizar la
capacidad de produccion en funcion de la tecnologia empleada. Para lograr dicha
optimizacion fisica de la distribucion de la planta, se tiene en cuenta el Diagrama de Recorrido
de las materias primas, para disminuirla al minimo. Mientras menor sea éste recorrido, mayor
sera la economia de movimientos y de tiempos, aumentando asi la eficacia y eficiencia de la
empresa. Y, a consecuencia de esto, se logra obviamente mejorar la rentabilidad del proyecto.
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Para ello se va a adoptar el tipo de disposicion de las maquinas siguiendo la linea del proceso.
Se separan algunas partes del proceso en distintos galpones o espacios de exterior segun su
naturaleza.

Con este disefio todos los sectores de la planta pueden tener alguna de sus paredes hacia el
exterior, esto es importante en el caso de posibles futuras ampliaciones, ya que la superficie
de cada sector puede agrandarse independientemente de las demas, especialmente los
depdsitos.

6.6.2 ALMACENAMIENTO

6.6.2.1 ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

En este tipo de procesos productivos, el almacenamiento de materias primas presenta
caracteristicas especificas que deben considerarse en el disefio de los espacios necesarios.
En el caso de la salmuera, esta no sera almacenada, ya que se extrae directamente del salar
y se envia de forma inmediata al sistema de tratamiento. Esto elimina la necesidad de destinar
espacio o infraestructura para su almacenamiento.

Por otro lado, los reactivos quimicos utilizados en el proceso, como el &cido clorhidrico (HCI)
para ajustar el pH, el carbonato de sodio y el diéxido de carbono para la etapa de formacién
del carbonato de litio grado bateria, deberdn ser almacenados en areas especificas para
productos quimicos.

El almacenamiento de reactivos liquidos y gaseosos requerira tanques apropiados que
cumplan con las normativas de seguridad, incluyendo sistemas de contencion secundaria
para prevenir derrames y asegurar un manejo seguro.

En el caso de reactivos solidos, debera ser almacenada en areas secas y ventiladas,
garantizando facil acceso para su reposicion cuando sea necesario.

En cuanto al agua tratada, que se recupera del proceso, sera almacenada en un tanque de
recuperacion de agua. Este tanque sera dimensionado de acuerdo con la cantidad de agua
gue se espera reutilizar en el proceso, y deberé contar con sistemas de medicidn de nivel que
permitan un control adecuado del volumen almacenado, integrandose de manera eficiente al
circuito de reutilizacion, lo que minimiza el uso de agua fresca.

6.6.2.2 ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO

El producto final, una vez obtenido, sera almacenado en bigbags colocados sobre pallets
dentro del sector destinado al almacenamiento en la planta. Estos bigbags seran
cuidadosamente dispuestos sobre los pallets, asegurando una manipulacion eficiente y
segura tanto para el personal como para la maquinaria de carga y descarga.

El sector de almacenamiento estara organizado en zonas bien definidas, permitiendo una facil
identificacion y gestion de los diferentes lotes de producto. Las big bags se apilaran de manera
controlada, respetando las normativas de seguridad para evitar riesgos de inestabilidad o
dafios al producto.
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Ademas, se implementaran procedimientos para optimizar el espacio de almacenamiento,
facilitando el acceso a las bigbags cuando sea necesario para su despacho o transporte. Este
enfoque garantiza que el producto final esté adecuadamente protegido de las condiciones
ambientales, manteniendo su calidad hasta su salida de planta.

6.6.3 AREA DE PRODUCCION

Para realizar el disefio del area de produccién se tiene en cuenta todos aquellos equipos
necesarios para la elaboracion del producto objetivo de este proyecto.

Se tiene en cuenta el espacio ocupado por cada uno de estos equipos (considerando
principalmente el area). De igual manera también es importante considerar un espacio libre
para poder realizar maniobras propias del funcionamiento cotidiano de la planta, asi como
también aquellas necesarias para el mantenimiento de los diferentes equipos. El area
estimada es de 1365 m2.

ADSORBEDOR HANOFILTRACION QOSMOSEIS INVERSA EVARPORADOR

PURIFICADOR

EQUIPC DE CALDERA

HIDROCICLON

FILTRO DE BANDA

MOLING

ALMACENMAMIENTC

ALMACENAMIENTO

~—]
-

Figura 6.21 Layout del area de produccion
Fuente: Elaboracion propia
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6.6.4 LABORATORIO

6.6.4.1 Consideraciones generales

La disposicion del laboratorio debe disefiarse con criterios de eficiencia. Por ejemplo, la
distancia que deba recorrer el personal para llevar a cabo las distintas fases de los procesos
analiticos ha de ser lo mas corta posible, aun teniendo presente que tal vez haya que separar
unos procedimientos de otros por motivos analiticos o de seguridad.

Las actividades genéricas pueden definirse como operaciones quimicas "por via humeda"
para las que es necesario disponer de un gran niamero de bancos fijos dotados de agua,
electricidad, sumideros, campanas de humos, estanterias para los reactivos y espacio para
la limpieza y almacenamiento del instrumental de vidrio, a diferencia de las "salas de
instrumentos”, donde son necesarios menos servicios (aunque deberan contar con un
suministro adicional de gas por tuberias y tal vez una instalacién eléctrica fija) y puede ser
suficiente una combinacion flexible de mesas/bancos moviles. Pueden ser necesarias salas
especializadas para el trabajo que requiere "aire limpio" (por ejemplo, el relacionado con
algunos contaminantes ambientales), o para el trabajo con sustancias que han de
manipularse con especial cuidado, por motivos de seguridad o para evitar la contaminacion
cruzada (por ejemplo, materiales radioactivos y algunas sustancias especialmente téxicas), o
para el almacenamiento y distribucion de patrones de compuestos puros que se estan
analizando a niveles residuales en alguna otra parte del laboratorio. Una sala especializada
para operaciones en gran escala o actividades de preparacion de muestras en las que se
desprende polvo, como por ejemplo molturacién, mezcla o agitacién, sera muy conveniente,
sobre todo si se prevé trabajar con analitos heterogéneos.

Para facilitar una rapida evacuacion en caso de incendio o cualquier otra emergencia, deben
preverse por lo menos dos entradas/salidas en cada habitacion, siempre que sea posible.

6.6.4.2 Dimensiones

Para la determinacion de las dimensiones necesarias para poder realizar un correcto control
de la calidad del proceso se comparan con plantas de similares caracteristicas. Con este
criterio se concluye que se instalard un laboratorio de 15 metros de largo y 10 metros de
ancho. Esto supone un area de 150 mZ.

6.6.5 EDIFICIOS AUXILIARES

Ademas de las zonas contempladas para el normal funcionamiento de la planta, se
consideran una serie de areas con distintas utilidades que tienen como fin brindar mejores
condiciones laborales a los empleados de la empresa.
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6.6.5.1 Estacionamiento

Se selecciona una zona para resguardar los vehiculos de los empleados, que ademas sirve
como punto de reunion en caso de emergencias. Este estacionamiento cuenta con una
capacidad para albergar a aproximadamente 40 vehiculos livianos y 10 vehiculos de carga,
dandonos un area total de 1800 m2.

6.6.5.2 Comedor

Dado que se formara un campamento en la zona de trabajo y, a pesar de contar con turnos
rotativos, la cantidad considerable de empleados hace necesario proporcionar un espacio
adecuado para que los trabajadores puedan recibir sus comidas basicas diarias, se ha
planificado la construccién de un comedor. Este comedor estara disefiado para atender a los
empleados en sus horarios de comida, brindando un ambiente cémodo y funcional.

Para ello, se ha dimensionado un area de 450 m2, asegurando que el espacio sea suficiente
para albergar a los trabajadores en sus diferentes turnos y facilitar el servicio eficiente de las
comidas.

6.6.5.3 Sanitarios y vestidores

Dentro de las normativas laborales, se exige la construccion de sanitarios para satisfacer las
necesidades basicas de los empleados. En el lote perteneciente a la planta un area de 100
m2 es destinada a la construccion de sanitarios y vestidores.

6.6.6 OFICINAS ADMINISTRATIVAS

Como se plantea en el capitulo 5 “Localizacion”, la planta esta ubicada en un area industrial
en Jujuy. Es por ello, que un area del lote dentro de éste, que corresponde a la empresa, se
debe destinar fundamentalmente a tareas productivas, a fin de lograr un maximo
aprovechamiento de los beneficios de este tipo de sectores especialmente preparados para
estos fines. En el sector de la planta, sélo se instalardn oficinas en un total de 50 m2 para la
realizacion de tareas principalmente de recepcion y planeamiento.

A
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Figura 6.22 Representacién de las oficinas
Fuente: Elaboracion propia
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6.6.7 DISTRIBUCION GENERAL

En base a lo definido a lo largo del capitulo, se concluye que para el funcionamiento total de
la planta se necesita un lote de aproximadamente 4000 m? de superficie.

En la Figura 6.20 se muestra de forma esquemadtica la distribucion elegida para llevar a cabo
el proyecto de produccién de Carbonato de Litio con extraccién directa.

1%

1 16

Figura 6.23 Layout general de la planta
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6.24 Referencias Layout general de planta
Fuente: Elaboracion propia
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7. ASPECTOS ORGANIZACIONALES

7.1 INTRODUCCION

La finalidad de la organizacién es poder enviar instrucciones a los miembros operantes, recibir
y transmitir a la direccion, toda la informacion que le permitirhd desenvolverse como tal. Para
desarrollar una estructura organizacional, se agrupan y clasifican las actividades de la
empresa con el fin de poder administrarlas.

El objetivo de este capitulo es presentar los criterios analiticos que permitan enfrentar de
mejor manera el andlisis de los aspectos organizacionales de un proyecto, los procedimientos
administrativos y sus consecuencias economicas en los resultados de la evaluacién.

Debido a las caracteristicas especificas y Unicas de cada proyecto de inversion, es que se
debe definir una estructura organizativa acorde con los requerimientos que exija la ejecuciéon
de dicho proyecto.

Para establecer una estructura de organizacién planeada, se clasifica y se agrupa las
actividades de la empresa con el fin de realizar una correcta administracion de la misma. En
otras palabras, el objetivo de la organizacibn es enviar instrucciones a los miembros
operantes, recibir y transmitir a la direccion la informacion que le permitird funcionar de
manera inteligente.

7.2 PRINCIPIOS DE ORGANIZACION

Para que una organizacion tenga una estructura sélida hay que tener en cuenta los siguientes
principios generales:

- Separacion de funciones de la empresa.

- Establecer las subdivisiones légicas en la linea de trabajo de esas funciones para que no se
solapen o choquen y de tal modo que ningun individuo reciba érdenes directas de més de
una persona.

- Especificacion neta de cada tarea directiva, en todo el orden sucesivo de los diferentes
niveles de la direccion, con el fin de evitar la responsabilidad compartida.

- Delegacion apropiada y adecuada de la autoridad a cada miembro en el orden

- Directivo de su seccién, de acuerdo al nivel que ocupa en la direccion.

- Seleccion para cada cargo en el orden selectivo y por cada nivel de éste del individuo méas
apropiado y conveniente.
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7.3 CARACTERiSTICAS DE LA ORGANIZACION

7.3.1 RAZON SOCIAL Y FUNCIONES DE LA EMPRESA

EcoLithium S.A es una compariia productora de carbonato de Litio grado bateria, la cual es
un producto quimico final.

7.3.2 CONSTITUCION LEGAL

EcoLithium es una empresa situada en el Salar de Cauchari, en la provincia de Jujuy, que
inicia sus operaciones en 2024. Desde sus inicios, la empresa ha estado vinculada a la
industria quimica/minera y se enfoca en la extraccion y procesamiento de litio verde.

EcoLithium tiene como objetivo consolidarse como lider en el mercado nacional de litio, tiene
como objetivo consolidarse como lider en el mercado nacional de litio.

7.3.3 ORGANIGRAMA, DATOS SOCIALES, TRIBUTARIOS Y COMERCIALES

e Pais: Argentina

e Tipo de perfil: Empresa

e CUIT: 30-71142062-9

e Actividad principal: Extraccion directa de Litio y producciéon de Carbonato de Litio.

e Actividad principal AFIP: 089120 Extraccion de minerales para la fabricacion de
productos quimicos.

o Perfil de comercializacion: Mayorista

e Fecha de contrato social: 17/09/2024

o Cantidad de empleados: 99

o Domicilio de la sede social: Jujuy

e Teléfono: +54 (388) 4654799

e Facturacion estimada anual: U$D 69.760.000

7.4 ORGANIGRAMA

Requisitos fundamentales:
La organizacion tiene que crearse alrededor de funciones y no de individuos.
Las funciones estrechamente relacionadas deben colocarse bajo un mismo epigrafe.

Pueden combinarse algunos deberes con otros que estén tan relacionados con ellos como
sea posible de modo que cada grupo pueda ser manejado por una sola persona.
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No debe hacerse ningin nombramiento que permita que dos individuos crucen la linea de
autoridad y choquen. La autoridad y responsabilidad que acompafian a cada funcion y
subfuncién deben limitarse en el manual de organizacion.

Dentro del esquema de organizacién de la empresa no se consideran servicios esenciales
como salud, limpieza, higiene y seguridad, comedor y seguridad. Esto se debe a que dichos
servicios seran tercerizados por la empresa, por lo cual no formaran parte de la planta de
personal de la empresa.

De manera similar, por cuestiones estratégicas se decide tercerizar un departamento esencial
como es el de recursos humanos. Esta decisién se basa principalmente en la existencia de
empresas especializadas en el manejo de estos recursos por lo que pueden llevar a una
optimizacion del funcionamiento de la organizacién en lo que esta relacionado con estas
funciones.

Gerencia General

Gerencia de Gerencia de Gerencia de
- Gerencia comercial - economia y
operaciones control de calidad finanzas
Departamento de
 — Compras
Departamento de
Logistica y Dep:‘;t?krgzﬁto e Laboratorio de Andlisis
Almacenamiento g Departamento de
Contabilidad
Departamento de
= Departamento de Ventas
Produccion - Departamento de
— Cobranzas
Departamento de

Mantenimiento

Figura 7.1 Organigrama de la empresa
Fuente: Elaboracion propia

7.4.1 FICHAS DE FUNCION

Para los distintos puestos se estableceran las distintas tareas a realizar, perfiles de puesto y
las lineas de mando, definidas anteriormente en el organigrama.
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7.4.1.1 Gerencias

7.4.1.1.1 Gerencia general

“Extraccion de Litio de forma no convencional a partir de

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia General

SECTOR Gerencia General

FUNCION Gerente General

SUPERVISA A | Gerente de operaciones, economia y finanzas, comercial y de logistica

CATEGORIA |Fuera de CCT

DEBERES

Liderar gestion estatégica

Liderar la formulacidn y aplicacion del plan de negocios

Alinear a las distintas Gerencias

Definir politicas generales de administracion

Desarrollar y mantener relaciones politico-diplomaticas con autoridades y reguladores

PERFIL DEL PUESTO

Profesional en areas administrativas o afines

Expresion oral y escrita en idioma inglés

Busqueda y cierre de negocios

Capacidad de liderazgo

Tabla 7.1 Ficha de funcién Gerente General
Fuente: Elaboracion propia

7.4.1.1.2 Gerencia de operaciones

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de Operaciones
SECTOR Gerencia de Operaciones
FUNCION Gerente de Operaciones

SUPERVISADO POR | Gerante General

SUPERVISA A Dpto Logistica y Almacenamiento, Dpto Produccion, Dpto Mantenimento

REPORTA A Gerente General

CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

Planificar y supervisar el trabajo de los distintos operarios

Supervisar los procesos de produccion

Gestionar recursos materiales

Gestionar recursos humanos

Disefiar mejoras del proceso

PERFIL DEL PUESTO

Ingeniero quimico o ingeniere industrial

Capacidad de trabajo en equipo

Capacidad de analisis

Capacidad de liderazgo

Tabla 7.2 Ficha de funciéon Gerente de Operaciones
Fuente: Elaboracion propia
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7.4.1.1.3. Gerencia de Economia y Finanzas

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de Economia y finanzas
SECTOR Gerencia de Economia y finanzas
FUNCION Gerente de Economia y finanzas

SUPERVISADO POR | Gerente General

SUPERVISA A Caja, Contabilidad, Créditos y Cobranzas

REPORTA A Gerente General

CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

Programar, organizar, dirigir, controlar y supervisar las actividades de personal, tesoreria,
contabilidad y costos, logistica y servicios internos

Administrar y supervisar los fondos y valores financieros de la municipalidad, canalizando los
ingresos y efectuando los pagos correspondientes por los compromisos contraidos de
conformidad con las normas gue rigen el Sistema de la Tesoreria

Supervisar el registro de ingresos y gastos en los aplicativos aprobados del estado

Administrar los bienes, recursos materiales y humanos orientados a la dotacion de servicios
generales que requieran las diferentes areas de la unidad

Formular, actualizar y proponer la normatividad interna de su competencia

PERFIL DEL PUESTO

Licenciado en Administracion Comercial o equivalente

Conocimiento de leyes, normas y reglamentos que rigen los procesos administrativos

Habilidades para desarrollar métodos y procedimientos de trabajo

Capacidad de liderazgo

Tabla 7.3 Ficha de funcion Gerente de Economiay Finanzas
Fuente: Elaboracion propia

7.4.1.1.4. Gerencia Comercial

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia Comercial
SECTOR Gerencia Comercial
FUNCION Gerente Comercial

SUPERVISADO POR | Gerante General

SUPERVISA A Marketing, Ventas

REPORTA A Gerente General

CATEGORIA Fuara del CCT

DEBERES

Marcar los objetivos concretos a toda la fuerza comercial a su cargo

Saber resolver problemas comerciales y/o marketing

Elaborar las previsiones de venta junto al departamento de marketing

Disefiar las estrategias

Establecer la politica de precios junto al departamento de operaciones y marketing

PERFIL DEL PUESTO

Licenciado en Administracion comercial o equivalente

Conocimiento de leyes, normas y reglamentos que rigen los procesos administrativos

Habilidades para desarrollar métodos y procedimientos de trabajo

Capacidad de liderazgo

Tabla 7.4 Ficha de funcién Gerente Comercial
Fuente: Elaboracion propia
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7.4.1.1.5. Gerencia de Control de calidad

FICHA DE FUNCION
AREA Gerencia de Control de Calidad
SECTOR Gerancia de Control de Calidad
FUNCION Gerente de Calidad

SUPERVISADO POR | Gerente General
SUPERVISA A Laboratorio de Analisis
REPORTA A Gerente General
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES
Realizar y/o supervisar las actividades de control de laboratorio

Garantizar los niveles de calidad definidos de las muestras analizadas

Definir y revisar los procesos y procedimieintos utilizados

Proponer acciones de mejora en los casos que fuera necesario

Asequrar la eficiencia en el uso del equipamiento y la calidad de los productos
PERFIL DEL PUESTO

Analista da laboratorio o similar

Manejo de software especifico

Capacidad de evaluacidn de resultados

Capacidad de liderazgo

Tabla 7.5 Ficha de funcion Gerente de Control de Calidad
Fuente: Elaboracion propia
7.4.1.2. Departamento logistica y almacenamiento
FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de Operaciones
SECTOR Departamento de Logistica v Almacenamiento
FUNCION Jefe de Departamento de Logistica y Almacenamiento

SUPERVISADO POR | Gerente de Operaciones
SUPERVISA A Auriliares de logistica y mantenimento
REPORTA A Gerente de operaciones
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES
Desarrollar el analisis de stock de suministros con el fin de mantener la capacidad productiva de la planta.

Generar conexiones con proveedores v clientes para garantizar la eficiencia en |a gestion de suministros y
entregas.

Realizar informes vy relevamiento del rea a su cargo para generar las evaluaciones de desempefio del
personal.

Encargarse de que todo el personal a su carga cumpla con los requisitos impuestos por el area de higisne
W seguridad

Participe activo junto al gerente de operaciones de nusvas alternativas de negocio v mercado proveedor en
general

PERFIL DEL PUESTO
Grado universitario en Ing. Quimica, Industrial o afines.
Licenciados o Técnicos en administracion de empresas.
Hahilidad para liderar grupos.
Habilidad en la toma de decisiones bajo ambientes de presion.

Experencia en gestion financiera v preparacion de presupuestos.
Tabla 7.6 Ficha de funcion Gerente de Operaciones
Fuente: Elaboracion propia
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7.4.1.2.1. Auxiliar de Almacenamiento

%

FICHA DE FUNCION
AREA Gerencia de Operaciones
SECTOR Departamento de Logistica y Almacenamiento
FUNCION Auxiliar de Almacenamiento
SUPERVISADO POR | Jefe de Departamento de Logistica y Almacenamiento

SUPERVISA A

REPORTA A Jefe de Departamento de Logistica y Almacenamiento

CATEGORIA A3

DEBERES

Recibir y clasificar los materiales entrantes al depdsito

Asistir al jefe de departamento al realizar stock de almacen

Mantener el orden y limpieza del sector

Realizar inventarios rutinarios de los productos de almacen

Preparar el producto para su venta, colocando la correcta identificacion del mismeo y etiquetado
correspondiente

PERFIL DEL PUESTO

Secundario completo, sin experiencia previa. Se valora experiencia en puestos similares

Conocimiento basico de herramientas de taller y equipos de almacenamiento como manejo de
montacargas, autoelevadores, etc.

Excelentes habilidades de comunicacidn y relaciones interpersonales

Conocimiento de herramientas basicas de informatica

Compromiso, Calidad e Integridad

Tabla 7.7 Ficha de funciéon Auxiliar de Almacenamiento
Fuente: Elaboracion propia

7.4.1.2.2. Auxiliar de Logistica

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de Operaciones
SECTOR Departamento de Logistica y Almacenamiento
FUNCION Auxiliar de Logistica
SUPERVISADO POR/|Jefe de Departamento de Logistica v Almacenamisnto
SUPERVISA A
REPORTA A Jefee de Departamento de Logistica v Almacenamiento
CATEGORIA A3

DEBERES

Recibir y clasificar los materiales entrantes al deposito.

Asistir al jefe de departamento al realizar stock de almacen.

Preparar el producto para su venta, colocando la correcta idenfificacion del mismo y etiquetado
correspondiente.

Coordinar con el Dpto de ventas la programacion de pedidos ¥ entregas a los clientes.

el fin de brindar el mejor servicio pre y post venta.

Coordinar con el transporte Ia logistica de envio, v los trémites v permisos correspondientes vinculadeo, con

PERFIL DEL PUESTO

Secundario completo. Se valorara experiencia en puestos similares.

Excelentes habilidades de comunicacion.

Conocimiento de herramientas basicas de informatica.

Compromiso, calidad e integridad.

Tabla 7.8 Ficha de funcién Auxiliar de Logistica
Fuente: Elaboracion propia
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7.4.1.2.3. Departamento de Produccion

%

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de Operaciones
SECTOR Departamento de Produccion
FUNCION Jefe de Produccion

SUPERVISADO POR | Gerente de Operaciones

SUPERVISA A Operarios

REPORTA A Gerente de Operaciones

CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

necesidades del mercado.

Planificacién de la produccion a corto, mediano y largo plazo, segtn los requerimientos de la empresa y las

Coordinar el trabajo en conjunto de los operarios de produccion y personal vinculado al érea de produccion.

Identificar y proponer mejoras al proceso y al espacio de trabajo.

Hacer cumplir los requerimientos que HyS exige para el proceso para todo el personal.

Generar informes diarios de produccion y desempefio a su superior.

Coordinar con el departamento de mantenimiento los distintos tipos de mantenimientos
a realizarse y coordinar las paradas de fabrica correspondientes una vez al afio.

PERFIL DEL PUESTO

Graduado universitario en Ingenieria Quimica, Industrial.

Experiencia minima de 3 afios en puestos similares.

Habilidad para liderar grupos de empleados de diversos departamentos y niveles.

Excelentes habilidades de comunicacion y relaciones interpersonales

Habilidad en la toma de decisiones bajo ambientes de presion.

Compromiseo, Calidad e Integridad.

Tabla 7.9 Ficha de funcion Jefe de Produccion
Fuente: Elaboracion propia

7.4.1.2.4. Operarios

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de Operaciones
SECTOR Departaments de Produccion
FUNCION Operarios
SUPERVISADO POR|Jefe de Departamento de Produccidn
SUPERVISA A
REPORTA A Jefe de Departamento de Produccion
CATEGORiA  |AZ

DEBERES

Operar y mantener los eguipos de |la planta de acuerdo a las normas de seguridad v calidad establecidas

Controlar y moniterear el proceso productivo para cumplir con los estandares establecidos.

Realizar informes de produccion y llenado de partes diarios.

Mantener el orden y limpieza en |a planta de produccion

PERFIL DEL PUESTO

Secundario técnico completo. Se valorara experiencia en puestos similares.

Excelentes habilidades de comunicacion.

Conocimiento de herramientas bdsicas de informatica.

Compromiso, calidad e integridad.

Tabla 7.10 Ficha de funcién Operarios
Fuente: Elaboracion propia
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7.4.1.2.5. Departamento de Mantenimiento

%

FICHA DE FUNCION
AREA Gerencia de Operaciones
SECTOR Departamento de Mantenimiento
FUNCION Jefe de Mantenimiento

SUPERVISADO POR | Gerencia de QOperaciones

SUPERVISA A Operarios/técnicos de mantenimiento

REPORTA A Gerencia de Operaciones

CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

Planificar v coordinar el mantenimiento v corrective de log eguipos vy manguinarias en base a los programas
de produccion.

Supervisar y coordinar al eguipo de tecnicos de mantenimiento, aseguranado gue cuenten con los recursos
necesarnos para realizar su trabajo de manera efectiva y eficiente.

Garantizar el cumplimiento de las normas de seguridad y medio ambiente en el rea de mantenimiento.

Realizacion de anélisis y diagnosticos de fallas, implementanado medidas comrectivas v preventivas.

PERFIL DEL PUESTO

Ingeniero mecanico o afines.

Experiencia de 2 afios en puestos similares.

Conocimiento de herramientas basicas de informatica.

Compromiso, calidad e integridad.

Tabla 7.11 Ficha de funcién Jefe de Mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia

7.4.1.2.6. Auxiliar de Mantenimiento

FICHA DE FUNCION
AREA Gerencia de Operaciones
SECTOR Departamento de Mantenimiento
FUNCION Operarios / Técnicos en Mantenimiento
SUPERVISADO POR | Jefe de Departamento de Mantenimiento

SUPERVISA A

REPORTA A Jefe de Departamento de Mantenimiento

CATEGORIA Al

DEBERES

Operar y mantener los equipos de la planta de acuerdo a las normas de seguridad y calidad establecidas.

Controlar y monitorear el proceso productivo para cumplir con los estandares establecidos.

Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos y maguinarias de la empresa.

Identificar fallas en las maquinarias y equipos y obrar en su reparacion.

Realizar informes de produccion, y llenado de partes diarios.

Mantener el orden y limpieza en la planta de produccion.

PERFIL DEL PUESTO

Secundario Técnico completo en electricidad, electrénica o afin, sin experiencia previa.

Se valorara experiencia en puestos similares.

Excelentes habilidades de comunicacién y relaciones interpersonales.

Habilidad en &l trabajo bajo ambientes de presion.

Conocimiento de herramientas basicas de informatica.

Conocimiento en mecanica y electricidad.

Tabla 7.12 Ficha de funcién Operarios / Técnicos en Mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia
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7.4.1.2.7. Departamento de Marketing

P

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de Comercial
SECTOR Departamento de Marketing
FUNCION Jefe de Marketing
SUPERVISADO POR | Gerente Comercial
SUPERVISA A
REPORTA A Gerente Comercial
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

Desarrollo de planes de marketing para productos v servicios de la empresa.

Investigacion de mercado para identificar oportunidades de crecimiento v comprender las necesidades de
los clientes.

Gestion de campafas publicitarias, promociones y eventos de marketing.

Andlisis de datos de ventas y de mercado para medir el éxito de las camapafias de marketing y hacer
recomendaciones para futuras iniciativas

Colaboracion con otros deparamentos de la empresa para asegurar la coherencia de la marcay la
comunicacion en todos los canales

PERFIL DEL PUESTO

Lic. en Marketing

Excelentes habilidades de comunicacion

Creatividad v capacidad de desarrollar ideas y enfoques que maximicen el alcance del producto

Compromiso, calidad e integridad.

Tabla 7.13 Ficha de funcion Jefe de Marketing
Fuente: Elaboracion propia

7.4.1.2.8. Departamento de Ventas

FICHA DE FUNCION
AREA Gerencia Comercial
SECTOR Departamento de Ventas
FUNCION Jafe de Ventas
SUPERVISADO POR | Gerente Comercial
SUPERVISA A
REPORTA A Gerente Comercial
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

Identificar y desarrollar oportunidades de ventas y negocios.

Identificar, investigar y comprender las necesidades y requisitos de los clientes.

Promaecionar y vender los productos y servicios de la empresa.

Preparar propuestas, cotizaciones y presentaciones para los clientes.

Megociar acuerdos y cerrar ventas con los clientes.

Proporcionar informes de ventas regulares al equipo de direccién.

PERFIL DEL PUESTO

Experiencia comprobable en ventas y negociacion.

Fuertes habilidades interpersonales y de comunicacin.

Orientado a resultados y capaz de cumplir y superar los objetivos de ventas.

Conocimiento de la industria y los productos / servicios de la empresa.

Habilidad para construir relaciones a largo plazo con los clientes.

Conocimientos informaticos y habilidades de presentacion efectiva.

Tabla 7.14 Ficha de funcién Jefe de Ventas
Fuente: Elaboracion propia
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7.4.1.2.9. Laboratorio de Analisis

FICHA DE FUNCION
AREA Gerencia de Control de Calidad
SECTOR Departamento de Laboratorio de Analisis
FUNCION Laboratorista
SUPERVISADO POR | Gerente de Control de Calidad
SUPERVISA A
REPORTA A Gerente de Control de Calidad
CATEGORIA  |A3

DEBERES
Realizar pruebas de calidad y seguridad en los materiales y productos de la empresa.

Interpretar los resultados de las pruebas y hacer recomendaciones para mejorar la calidad y seguridad de
los materiales y productos.

Mantener registros precisos y completos de las pruebas realizadas y los resultados obtenidos.

Preparar informes detallados sobre los resultados de las pruebas y presentarlos a la gerencia y otros
departamentos pertinentes.

Asegurar que el laboratorio cumpla con todas las normas y regulaciones de seguridad y medio ambiente.

Mantener y calibrar los eguipos de laboratorio para asegurar su correcte funcionamiento.
PERFIL DEL PUESTO
Secundario Técnico completo en Quimica. Ingeniero Quimico.

Excelentes habilidades de comunicacion y relaciones interpersonales.
Habilidad en el trabajo bajo ambientes de presidn.

Conocimiento de herramientas basicas de informatica.

Conocimiento en técnicas y material de laboratorio.

Compromiso, Calidad e Integridad.

Tabla 7.15 Ficha de funcién Laboratorista
Fuente: Elaboracion propia

7.4.1.2.10. Departamento de Compras

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de Economia v Finanzas
SECTOR Departamento de Compras
FUNCION Jefe de Compras

SUPERVISADO POR | Gerente de Economia y Finanzas
SUPERVISA A
REPORTA A Gerente de Economia y Finanaz
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES
Identificar las necesidades de compra de la empresa y elaborar los requisitos correspondientes.

Realizar el proceso de seleccién de proveedores y negociar los t&rminos y condiciones de compra.

Gestionar el proceso de orden de compra, seguimiento de la entrega de los bienes y servicios adquiridos.

Maniener actualizada |la base da datos de proveedores vy precios de referencia.
Controlar y optimizar el presupuesto asignado para el drea de compras.
PERFIL DEL PUESTO
Lic. en Administracion de empresas, Ingeniero Industrial.
Excelentes habilidades de comunicacion
Creatividad y capacidad de desarrollar ideas y enfoques que maximicen el alcance del producto
Compromiso, calidad e integridad.

Tabla 7.16 Ficha de funcién Jefe de Compras
Fuente: Elaboracion propia
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7.4.1.2.11. Departamento de Contabilidad

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de Economia y Finanzas

SECTOR Departamento Contabilidad
FUNCION Jefe de confabilidad
SUPERVISADO POR | Gerente de Economia y Finanzas
SUPERVISA A
REPORTA A Gerente de Economia y Finanaz
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

Supervisar y coordinar la preparacion de los estados financieres y cirog informes contables

Establecer y mantener politicas y procedimientos contables

Asegurarse de que la empresa cumpla con los estandares contables y financisros y con las leyes vy
disposiciones fiscales

Coordinar y supervizsar los procesos de auditoria interma y externa

Mantener una comunicacion efectiva con otros departamentos de la empresa para asegurar |a precizion de
la informacidn contable vy financisra

Asegurarse de que fodos los pagos se realicen en tiempo y forma, incluyende impuestos, salarios y
facturas de proveedores.

Mantener un sisiema de control intemo efective para garantizar la integridad y la precision de los registros
financieros

PERFIL DEL PUESTO

Contador

Experiencia en posiciones similares

Manejo de herramientas informaticas

Compromiso, calidad e integridad.

Tabla 7.17 Ficha de funcién Jefe de Contabilidad
Fuente: Elaboracién propia

7.4.1.2.12. Departamento de Cobranzas

FICHA DE FUNCION
AREA Gerencia de Economia y Finanzas
SECTOR Departamento de Cobranzas
FUNCION Jefe de Cobranzas

SUPERVISADO POR| Gerente de Economia y Finanzas

SUPERVISA A Caja - Creditos y Cobranzas
REPORTA A Gerente de Economia y Finanzas
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

Desarrollar y ejecutar estrategias y planes de cobranza para la recuperacion de cartera
de la empresa.

Establecer y supervisar los procesos de seguimiento y control de las cuentas por
cobrar.

Analizar y monitorear el comportamiento de los clientes, para identificar posibles
riesgos de incumplimiento de pago y tomar medidas preventivas

Evaluar y optimizar los procesos de facturacion y cobranza, para mejorar la eficiencia
y la efectividad en la recuperacion de deudas.

Generar informes y reportes de gestion, para monitorear los resultados y establecer
medidas correctivas si es necesario.

Trabajar en colaboracion con otras dreas de la empresa, como el drea comercial y
financiera, para optimizar el proceso de cobranza.

PERFIL DEL PUESTO

Experiencia comprobable en puestos de direccion de cobranzas.

Conocimientos sdlidos en técnicas y estrategias de cobranza.

Capacidad para trabajar bajo presion y manejar situaciones conflictivas.

Excelentes habilidades de comunicacion y relaciones interpersonales.

Conocimiento de herramientas basicas de informatica.

Compromiso, Calidad e Integridad.

Tabla 7.18 Ficha de funcién Jefe de Cobranzas
Fuente: Elaboracién propia

DIAZ, Maria Giuliana - MONTECINO, Micaela - RAMOS, Claudio Ariel

Ao 2024

P

132



Universidad Nacional de Cuyo {.

N 3 Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
m g' “Extraccion de Litio de forma no convencional a partir de ;
"‘q.‘ Nanofiltracion”

7.4.1.2.12.1. Caja

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de Economia y Finanzas
SECTOR Departamento de Cobranzas
FUNCION Caja

SUPERVISADO POR | Jefe de Cobranzas
SUPERVISA A
REPORTA A Jefe de Cobranzas
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

Realizar el informe diario de caja del fondo general, fonde de imprevistos y de matricula; para establecer el
balance

Investigar, analizar y clasificar diariamente los documentos de ingreso para ubicarlos en fondos y cuentas
establecidos; de modo que los cheques sean depositados en los fondos que correspondan

Coordinar las acciones de los depdsitos de la institucion con la empresa

Elaborar y presentar informes diarios y mensuales sobre sumas recaudadas en los diferentes fondos
PERFIL DEL PUESTO

Licenciado en Contabilidad, Administracion Puablica, Administracion de Empresas, o Finanzas

Manejo de software especificos

Conocimiente de la legislacian aplicable

Destreza en el manejo de formularios y documentos contables

Conocimiento de herramientas basicas de informatica.

Compromiso, Calidad e Integridad.

Tabla 7.19 Ficha de funcién Caja
Fuente: Elaboracion propia

7.4.1.2.12.2. Créditos y cobranzas

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de Economia y Finanzas
SECTOR Departamento de Cobranzas
FUNCION Créditos y cobranzas
SUPERVISADO POR | Jefe de Cobranzas
SUPERVISA A
REPORTA A Jefe de Cobranzas
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES
Establecer los cronogramas, plazos y formas de pago
Realizar el andlisis de solvencia y confiabilidad de los clientes y distribuidores
Supervisar la gestion total de créditos de la empresa, asi como las de cobranzas
Gestionar el cobro de deudores morosos

PERFIL DEL PUESTO
Licenciado en Contabilidad, Administracion Publica, Administracion de Empresas, o Finanzas
Manejo de software especificos

Conocimiento de la legislacidn aplicable
Destreza en el manejo de formularios y documentos contables

Conocimiento de herramientas basicas de informatica.

Compromiso, Calidad e Integridad.

Tabla 7.20 Ficha de funcién Créditos y cobranzas
Fuente: Elaboracion propia
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7.4.2. TURNOS DE TRABAJO

A continuacion se presenta el relevamiento de puestos a cubrir y la demanda de trabajadores
solicitados inicialmente para dar comienzo al plan de produccion, establecimiento un
cronograma de trabajo de ocho horas para cargos administrativos mientras que los cargos de
trabajo de planta de produccion se dividen en cuatro turnos de ocho horas cada uno,
considerando que mientras tres turnos estan trabajando, uno se encuentra de descanso,
completando asi el periodo de trabajo de 24 horas los siete dias de la semana.

PUESTD |PUE5TDE A CUEI:RIRl TURMNDS | TRABAJADORES NECESARIDS
GEREMNCIA GENERAL
Gerente General | 1 | 1 | 1
GERENCIA DE OPERACIONES
Gerente de Operaciones | 1 | 1 | 1
DEFPARTAMENTO DE LOGISTICA ¥ ALMACENAMIENTO
Jefe de Departamento 1 1 1
Auziliar de Almacenamisnio 2 4 g
Auziliar de Logistica 2 4 2
DEPARTAMENTO DE LOGISTICA Y ALMACENAMIENTO
Jefe de Produccion 2 2 4
Operarios 10 4 40
DEPARAMENTO DE MANTENIMIENTO
Jefe de Departamento 1 1 1
Técnico de Mantenimiento 4 2 g
Auziliar de Mantenimiento 2 3 g
GERENCIA COMERCIAL
Gerante Comercia | 2 | 2 | 1
DEFARAMENTC DE MARKETING
Jefe de Departamento | 1 | 1 | 1
DEFPARAMENTO DE VENTAS
Jefe de Wentas | 1 | 1 | 1
GERENCIA DE CONTROL DE CALIDAD
Gerente de control de calidad 1 1 1
Laborataristas g 2 4
GERENCIA DE ECONOMIA Y FINANZAS
Gerente de Economia y Finanzas | 1 | 1 | 1
DEPARAMENTO DE COMPRAS
Jefe de Compras | 1 | 1 | 1
DEFARAMENTO CONTAELE
Jefe Contable | 1 | 1 | 1
DEFPARAMEMNTO DE COBRANZAS
Jefe de Cobranzas 1 1 1
Encargado de Caja 2 1 2
Encargado de Craditos y Cobranzas 2 1 2
TOTAL 45 20

Tabla 7.21 Distribucion de Personal de la Organizacién
Fuente: Elaboracion propia
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7.4.3. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS DIFERENTES CARGOS

Los diferentes cargos predeterminados en la Empresa fueron clasificados segun las distintas
categorias establecidas en el Convenio Colectivo de Trabajo N° 77/89. Este convenio de
trabajo establece las condiciones de trabajo, beneficios sociales, sueldos y salarios, para el
personal de las industrias quimicas y petroquimicas, y es de aplicacion en todo el territorio de
la Republica Argentina sin que puedan existir quitas zonales sobre el salario de referencia.

A partir de éste, se establece la categorizacion del personal que se ocupara y las distintas
escalas de los sueldos basicos que a cada uno le corresponde.

7.4.4. CONSTITUCION LEGAL DE LA EMPRESA

Constituir legalmente la empresa, permite que ésta sea legalmente reconocida, que califique
como sujeto de crédito, que pueda emitir comprobantes de pago, y que pueda producir,
comercializar y promocionar sus productos y/o servicios con autoridad y sin restricciones.

En Argentina, al formar una sociedad comercial se debe tener en cuenta la Ley N° 19.550
“De las sociedades Comerciales”, donde incluye la descripcion de las diferentes normas
societarias y los beneficios y obligaciones que cada una genera en las partes intervinientes.

Sociedad An6énima S.A.

Sociedad de Responsabilidad
Limitada S.R.L.
Cuotas sociales

Acciones

¢Como se divide el
capital?
¢Cuantos socios

pueden ser?

2 0 mas. Sin limite maximo.

Como minimo 2 y como maximo

¢Qué responsabilidad
patrimonial tiene cada
uno de los socios?

Limitada a la integracién de las
acciones suscritas.

Limitada a la integracion de las cuotas
gue suscriban o adquieran.

¢Qué nombre puede
llevar mi sociedad?

Nombre de fantasia o puede incluir
el nombre de una o mas personas
fisicas. Debe incluir la expresion
"Sociedad An6nima", su abreviatura
o lasigla S.A.

Debe incluir el nombre de uno o mas
socios y debe contener la expresion
"Sociedad de Responsabilidad
Limitada", su abreviatura o SRL.

¢En qué momento me
comprometo a realizar
aportes?

Totalmente en el momento de la
celebracion del contrato
constitutivo. El capital podra ser
inferior a $12.000.

Totalmente en el momento de la
celebracion del contrato constitutivo.
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¢Cuando debo
comenzar arealizar los
aportes en efectivo?

¢Puedo ceder
libremente mis
participaciones en la
sociedad?

¢Quién debe ejercer la
direcciony
administracion de la
sociedad?

¢Necesito tener un

6rgano controlador,
sindico y Comision
Fiscalizadora?

¢Qué responsabilidad

tienen los Sindicos de la

sociedad?

Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“Extraccion de Litio de forma no convencional a partir de

Manofiltracion”

Debe integrarse no menos del 25%
de los aportes comprometidos en el
estatuto, mediante depésito en un
banco oficial y completarse dentro
de los 2 afios.

La transmision de las acciones es
libre. El estatuto puede limitar la
transmisibilidad de las acciones,
pero no prohibir.

El Directorio - Compuesto por uno o
més directores designados por la
asamblea de accionistas. La
representacion correspondiente al
Presidente del Directorio.

Es optativo, excepto para aquellas
empresas que se encuentren
comprendidas en el art. 299 de la
Ley de Sociedades Comerciales,
las cuales estan obligadas a poseer
un 6rgano de fiscalizacion privado.

Son ilimitada y solidariamente
responsables por el incumplimiento
de las obligaciones que les impone
la ley, el estatuto y el reglamento.
También son responsables los
directores por los hechos u
omisiones de estos, cuando el dafio
no se hubiera producido si hubiera
actuado de conformidad con las
obligaciones de su cargo.

%

Debe integrarse no menos del 25% de
los aportes comprometidos en el
estatuto, mediante depésito en un banco
oficial y completarse dentro de los 2
afios.

Las cuotas son libremente transmisibles,
salvo disposicién contraria en el
contrato, quien puede limitarla, pero no
prohibir.

La Gerencia - Formada por uno o mas
gerentes, socios 0 no.

Es optativo, excepto para aquellas
sociedades cuyo capital alcance el
monto de $2.100.000.

Son ilimitada y solidariamente
responsables por el incumplimiento de
las obligaciones que les impone la ley, el
estatuto y el reglamento. También son
responsables los directores por los
hechos u omisiones de estos, cuando el
dafio no se hubiera producido si hubiera
actuado de conformidad con las
obligaciones de su cargo.

Tabla 7.22 Diferencias entre Sociedad Andnimay Sociedad de Responsabilidad Limitada
Fuente: Elaboracion propia

Se opta por la figura de Sociedad Andénima, porque posee una estructura juridica que la hace
especialmente adecuada para llevar a cabo todo tipo de empresas desde pequefas hasta las
de gran magnitud. En los casos de empresas que trabajan con un gran volumen de negocio
y de capital, el declararla Sociedad An6nima es lo més apropiado.

Se visualizan distintas ventajas con este tipo de sociedad, dentro de las cuales se resaltan
las siguientes:

e Es una sociedad abierta, lo que quiere decir que los socios pueden vender libremente sus
acciones y, ademas, la empresa puede cotizar en bolsa.

e Al ser la responsabilidad limitada, se protege el patrimonio personal de los socios ante
posibles deudas que puedan crearse.

e La responsabilidad social permite que esta sea solidaria entre los socios.

e Puede ser constituida por un solo socio, sin necesidad de aliarse con nadie.
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e Las ganancias obtenidas a través de la sociedad, no estan sujetas a impuestos de seguridad
social ni de seguros médicos.

e Da muy buena imagen frente al exterior, tanto en respetabilidad ante otras sociedades,
como de seriedad ante acreedores, bancos y entidades financieras.

e La administracién y gestion la puede realizar una persona o un grupo sin necesidad de que
sean socios accionistas, lo que permite una vision independiente sobre la marcha de la
empresa.

e Permite una gran movilidad del capital.

e Permite obtener capital de un gran numero de personas sin necesidad de conocer sus
caracteristicas personales.

7.4.5. DETERMINACION DE LA CONDICION DE MICRO, PEQUENA, MEDIANA O
GRANDE EMPRESA

Para la determinacién del tamafio organizacional de la empresa, se tomara como referencia
la informacion brindada por el Banco Central de la Republica Argentina.

SECTOR Ingresos anuales (minimos) para una empresa grande
Construccion Mas de $10.347.579.000
Servicos Mas de $6.520.090.000
Comercio Mas de $26.997.100.000
Industria y Mineria Mas de $46.835.799.999
Agroprecuario Mas de $10.866.650.000

Tabla 7.23 Volumen de ingresos de empresas grandes
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Banco Central de la Republica Argentina

Considerando primeramente una produccion de 6400 toneladas anuales de carbonato de
Litio, a un precio promedio de 10700 ddlares/tnm segun estimaciones, con un tipo de cambio
actual de $982/délares, se tendra:

n U$s $ $
—x 10700 * 982 —— = 67.247.360.000 ——
afo tn U$S ANO

Ventas anuales estimadas = 6400

Como puede observarse, los ingresos estimados por venta superan los ingresos anuales
minimos de una empresa de categoria grande, por lo cual, la establecemos como una
empresa grande en el sector de mineria.
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8. ASPECTOS LEGALES Y NORMATIVOS

8.1. ASPECTOS LEGALES

8.1.1. INTRODUCCION

Para llevar a cabo cualquier tipo de actividad que genere o demande interacciones entre
diferentes grupos de interés debe estar sujeto a ciertas normas que regulen el
comportamiento de las partes que intervienen en ella. Estas normas sirven para sistematizar
los derechos y obligaciones que va a tener cada uno de los miembros componentes de la
sociedad.

La factibilidad de un proyecto no puede analizarse Unicamente desde el aspecto econdmico.
Ya que, si no se apega a las normas legales que van a regir la actividad en el lugar en el cual
se lleve a cabo el proyecto, no podrd realizarse por mayor rentabilidad que pueda presentar.

Todas las etapas de andlisis, planificacién, desarrollo y finalizacion del proyecto, deben
atender a todos los aspectos legales pertinentes. Es por ello, que, como se dijo en el capitulo
5 “Localizacion” es uno de los factores mas importantes a tener en cuenta a la hora de
determinar la ubicacién del proyecto.

Por lo expuesto anteriormente, en el siguiente capitulo se abordaran los distintos aspectos
normativos aplicables a este proyecto en base al tipo de actividad y la localizacion
seleccionada.

8.1.2. MARCO LEGAL
8.1.2.1. Legislacion nacional

Existe una gran cantidad de leyes que se aplican al tipo de industria que se plantea
implementar en este proyecto. Estas leyes van a afectar en una gran variedad de aspectos,
ya sea impositivo, organizacional, ambiental, etc. Es por ello que a continuacion se presentara
un resumen de aquellas leyes, decretos y convenios que revisten de mayor relevancia para
este proyecto.
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Sector

Autoridad de
Aplicacion

Norma
Nacional

Descripcién

Constitucion
Nacional

En su Art. 41 establece el derecho de todo
habitante del pais a gozar de un ambiente
sano, equilibrado, apto para el desarrollo
humano y que permita el desarrollo de
actividades productivas en el presente sin
comprometer las necesidades de
generaciones futuras.

El art. 124 de la Constitucién Nacional
establece que corresponde a las provincias el
dominio originario de los recursos naturales
existentes en su territorio. Debe interpretarse
que el dominio de los recursos naturales
corresponde a la Nacién o a las provincias
segun el terrritorio en que los mismos se
encuentren.

Medio
Ambiente

Residuos
Peligrosos

SAyDS

Ley 25.675

Ley 25.612

Establece los presupuestos minimos para el
logro de una gestién sustentable y adecuada
del ambiente, la preservacién y proteccién de
la diversidad biol6gica y la implementacién del
desarrollo sustentable.

Regula la gestién integral de residuos de
origen industrial y de actividades de servicio,
gue sean generados en todo el territorio
nacional y derivados de procesos industriales
o de actividades de servicios

Ley 24.051
DR 831/93

Establecen el régimen legal aplicable en
materia de generacion, transporte, tratamiento
y disposicién de residuos peligrosos.
Responsabilidades. Infracciones y sanciones.
Régimen penal. Autoridad de Aplicacion.
Disposiciones Complementarias.
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Residuos

Establece presupuestos minimos de
S Ley 25.916
Domiciliarios

proteccién ambiental para la gestion integral
de residuos domiciliarios.

Recursos

Establece los presupuestos minimos
Hidricos Ley 25.688

ambientales, para la preservacion de las
aguas, su aprovechamiento y uso racional.

SAyDS

Establece los requisitos para estructurar y
ejecutar un programa de caracter nacional que
Ley 20.284 involucre todos los aspectos relacio,nados con

las causas, efectos, alcances y métodos de
prevencion y control de la contaminacion
atmosférica.

Por Resolucion Nro. 953/04, se establece la
definicion de sustancias controladas,
controladas recuperadas, controladas

recicladas, controladas regeneradas. Se crea
el Registro historico de importaciones.

Res. 953/04

Fija normas en materia de extraccion de
muestras de gases y medicién de su
concentracion en el aire ambiente.

Res. 528/01
Atmoésfera

. Aprueba valores limites de emision de humo,
. Res. Conj.
Secretaria de

gases, contaminantes y material particulado
96/94 y i L -
Transporte 58/94 producida por la combustién de motores diésel

nacionales y extranjeros.

Ministerio de
Agricultura, Régimen legal para el fomento de la accion
Suelo Ganaderiay privada y publica de la conservacion de los
Pescade la Ley 22..428 suelos.

Nacioén

Regula temas concernientes a proteccion,
comercializacion, importacién y exportacién de
especies, caza deportiva, comercial, y

cientifica. Tipifica infracciones

Ley 22.421
Fauna SAyDS DR 667/97

El Cddigo de Mineria rige los derechos,
obligaciones y procedimientos referentes a la
Secretaria de adquisicién, explotacién y aprovechamiento de
L L Ley N° 1919 g P . y p

Mineria Mineria de la las sustancias minerales.

Nacioén

Ley 24.585 Sg su,stitlfy_ese el_ art. 2£§2 del C(’)dig(? de
Mineria cédigo e incorpérase como titulo
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complementario precediendo al titulo final
denominado "de la proteccion ambiental para
la actividad minera". ambito de aplicacion y
alcances. de los instrumentos de gestion
ambiental. de las normas de proteccion y
conservacion ambiental. de la educacién y
defensa ambiental

Reordenamiento minero cartas geoldgicas de
la Republica - institucionalizacion del consejo

Ley 24.224 federal de mineria - canon minero - derégase
la ley 21593 y sustituye los arts. del citado
caédigo.

Ley de inversiones mineras. Ambito de
aplicacion. Estabilidad fiscal. Importaciones
conservacion del medio ambiente. Autoridad
de aplicacién. Disposiciones reglamentarias.

Ley 24.196 ap 'SP g
Dec Instituyese un Régimen de Inversiones para la
N°2686/93 Actividad Minera, que regira con los alcances y
limitaciones establecidas en la presente ley y
las normas reglamentarias que en su
consecuencia dicte el Poder Ejecutivo
Nacional.
L r Afo 2023. Arts 122 al 12
Ley 27701 ey de presupuesto Afio 20 : 3. Arts al 126
sobre canon minero.
Ley 24402 Financiamiento y devolucion del I.V.A
Tr n Chil re integracion
Ley 25243 atado con Chile sobre integracién y

complementacién minera.

8.1.2.2 Normativa Provincial

Tabla 8.1 Legislacion nacional

Fuente: Elaboracion propia

Sector

Autoridad de
Aplicacién

Norma
Provincial

Descripcion

Constitucion
dela
Provincia de
Jujuy

En el Art. 22 se establece el derecho de todos
los habitantes de la provincia a gozar de un
medio ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, y otorga a la provincia la autoridad
para asegurar el cumplimiento de este derecho.
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Medio
Ambiente

Secretaria de
Gestion
Ambiental

Ley 5.063

Ley General de Medio Ambiente (1998) - La
presente Ley establece, con caracter de orden
publico, normas tendientes a asegurar la
proteccion y conservacion del ambiente,
promoviendo una politica de desarrollo
sustentable compatible con tales objetivos, al
fin de hacer posible una 6ptima calidad de vida
para las generaciones presentes y futuras que
habiten en el territorio provincial.

Dec 5980/06

Reglamenta los estudios de Impacto Ambiental

Ley de Proteccion del Arbol y el Bosque.
Establece normas destinadas a la preservacion

Ley 4.542 o
y de los bosques y al fomento de la arborizacién
en la Provincia de Jujuy.
Ley 4.203 De preservacion de los recursos Natgra!es,
Parques, Reservas, Monumentos Provinciales
Ley 3820 Creacion de la Reserva Altg Andina de Olaroz
Cauchari
Dec N° 6003 Manejo de Residuos patogénicos
Dec N° 6002 Manejo de Residuos Peligrosos
Ley N° .
3.014/73 Proteccion de la Fauna
Proteccion del Arbol y el Bosque. Prevé
cortinas perimetrales como protectoras de la
Ley N° 4.542 erosion y la forestacion de la vera de los
caminos con especies autdctonas o adaptadas
en el caso de Quebrada y Puna
Prevencion y Luch ntra Incendios For I
Ley N° 5.018 evencion y Lucha contra Incendios Forestales
y de Campos
Ley N°5.410 Marco Normativo Complementario a la Ley
y DR N° Nacional N° 25.670 de Presupuestos Minimos
6018/06 para la Gestion y Eliminacion de PCBs.
Ley N° . . .
5011/97 Adhesion a la Ley de Residuos Peligrosos
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Ley N° La provincia adhiere al Consejo Federal de
4711/93 Medio Ambiente
Ley N° . . L
3866/82 Defensa del Patrimonio Arqueoldgico
Secretaria de _ _ _ _
Culturay Ley N° Conservacion del Patrimonio Turistico de la
Turismo 3797/81 Provincia
Ley N° 4982 Ley Provincial de Cultura
Ley N° 61/50 Cabdigo de Aguas
Direccion
Provincial de Ley N° 4090
Recursos 14396 De Administracién de Recursos Hidricos
Hidricos Dec 6002
Ley 1886 Ley procesal administrativa de la provincia de
(1948) Jujuy
Ley 3574 Registro de productores mineros, guias de
(1978) transito y planilla de produccién
- o . a
Ley 4695 Adhespn provu.mlal aley .nac.u,)nal N 24.196 de
(1993) inversiones mineras. Invitacion a adherirse a
Municipios y Comisiones Municipales
Mineria Direccion de
L 1 . - . .
Mineria 6205008)6 ( Cddigo de procedimientos mineros de Jujuy
Ley 5674 Declaracion de reservas mlneralgs que
contengan litio como recurso mineral
(2011) o o .
estratégico de la provincia de Jujuy.
Ley 5993 Incorpora el inciso D) al articulo 29 de la Ley
5186 “Cddigo procedimientos mineros de Jujuy”
Modificacion de la Ley 5791 CODIGO FISCAL
Ley 6002 DE JUJUY: Extension ingresos brutos Art. 284
Inciso 11
Aprueba el "Marco regulatorio de la Actividad
cragia | Mnstmoce | Ly | St foiede Jy Depone
9 infraestructura 4888/95 d

contaminantes nacionales son aplicables en
Jujuy
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Aprobacién dec 7626 /2011 de creacion de la
Ley 5675 empresa estatal de Jujuy “JUJUY MINERIA'Y
(2011) ENERGIA SOCIEDAD DEL ESTADO”
(J.E.M.S.E)
L Ejecutivo o Creacion de la Empresa Energia y Mineria
Mineria Provincial Ley N° 5675 Sociedad An6onima JEMSA

Tabla 8.2 Legislacion provincial
Fuente: Elaboracion propia

8.1.3. CONTEXTO REGIONAL

8.1.3.1 Caracterizacion de la region

El Salar de Cauchari, ubicado en el departamento de Susques, ha sido objeto de interés
minero desde hace varios afios, especialmente con el auge del litio como recurso estratégico.
La Puna Jujefia se ubica en el extremo noroeste del pais y representa el 55% del territorio
provincial, con una superficie de 29.643,30 km2. La ocupacién poblacional presenta una
densidad de 1,33 hab/km2 y los asentamientos humanos se encuentran dispersos. La regién,
en general, se caracteriza por poseer importantes déficits de infraestructura y servicios, en el
marco de un ambiente fragil y un clima adverso que condiciona las potencialidades

productivas.
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Figura 8.1 Ubicacidon geografica de la Puna Jujefia
Fuente: Informe de plan estratégico territorial de la Puna Jujefia

El territorio de la Puna comprende los Departamentos de Cochinoca, Yavi, Rinconada, Santa
Catalina y Susques y esta caracterizado, en la totalidad de su borde noroeste, por su
condicion de frontera internacional. Se conecta con el Estado Plurinacional de Bolivia
mediante los pasos ubicados en La Quiaca y Ciénaga de Paicone y con la Republica de Chile
a través de Jama. Al sur y al este, la region limita con la Provincia de Salta y con la region
jujefia de la Quebrada.

8.1.4. MARCO LEGAL VIGENTE REGIONAL EN MATERIA DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL Y AMBIENTAL

En este punto del estudio se pretende exponer los planes de ordenamiento territorial y
ambiental de las localidades analizadas. Estos planes que abordan el desarrollo local,
deberian ser el sustento econémico y social de los Cédigos de usos y ocupacion del suelo de
cada una de las localidades.
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Susques esta ubicada a 3.675 m sobre el nivel del mar, en el encuentro de los rios Pastos
Chicos y Susques y sobre la RN 52 en el cruce con la RN 40. Se encuentra 120 kilbmetros al
oeste de Purmamarca y 155 kilometros al este del limite con Chile por el paso de Jama, lo
cual la establece como paso obligado en este eje interoceanico. Es la cabecera del
Departamento homonimo y sede de la Comisién Municipal.

En la actualidad, Susques ha alcanzado una poblacién urbana por encima de los 1.500
habitantes, habiendo crecido en forma sostenida desde la década del setenta y en especial
en la del noventa. Este incremento se asocia, entre otros factores, con la apertura de la via
de comunicacion que conduce al ya mencionado paso de Jama y su caracter de escala de
servicios e infraestructura aduanera dentro de este corredor bioceanico, ya que se convirtio
en sede de la plataforma de servicios mineros y carga y descarga de resguardo aduanero.

Susques también tiene especial relevancia como territorio comunitario ya que alrededor del
ndcleo urbano se despliegan unas cien unidades domésticas con sus rebafios de ganado.
Este espacio colectivo esta constituido por la suma de los territorios de las distintas unidades
domeésticas pastoriles susquefas, conocidos localmente como pastoreos.

A continuacion, estas dos imagenes nos permiten observar, primero el modelo estratégico
gue posee actualmente susques y por segundo el modelo deseado de susques después de
implementar dicho plan de ordenamiento territorial.

REFERENCIAS
Tipo de Eje Calzada
e Corredor Internacional RN 52 === Pavimento
- Eje principal de ingreso = Mejorada
@ e principa institucional p—r
Ingresa principal Susques Senda
! Tipo - Modelo Territarial Actual
S===  Ameracidn antropica con riesgo
de deskzamiento REFERENCIAS EQUIPAMIENTO *
[ ] Area equipamiento institucional 1. Centro de Integracion Comunitaria
comunitaro
2. Cancha de fitbol
Area expansitn recreativa —
3. Casila turistica
Acea resicencial
— ~———— 4. Camenterio
774  Area contaminada con derrame
de liquidos cloacales 5. Comisaria 20*
I Awea de actividades recreativas 6. Comisitn municipal
Area de riesgo ambiantal 7.0V
(inundacién en época estival) &E B S0
Area expansion urbana a =
m mediano plazo 9. Hospital y Aduana
Equipamiento educativo y 10. [glesia
) 11. Parroquia
Equipamianto de produccicn
aisiado (Matadero) 12. Plaza
[ Nodo transporta piblico 13. Palideportivo municipal
= = ( BB Zorm perque Incustial Susques 14. Terminal de 6mribus

faat 30 P

Figura 8.2 Modelo actual de Susques
Fuente: Informe “Plan estratégico de la Puna, Provincia de Jujuy”
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REFERENCIAS
K5 BSES Defansa sobre rio La Playita Ejes MTD
Madidas de mitigacion sobre Conaxian futura
= b it T _
e Cormedar Internacional RN 52
e Puente RN 40, comunicacion con e
dreas rurales e Eje principal de ingreso
@mmmw Puenta AN 52 sobre corredor @ Eje principal institucional
- o Ingreso principal-Susques
+ « =« Tirada Cloacal 1
Calzada
=== Pavimento /7 Area expansidn urbana a largo
p e
+  Area expansidn urbana a mediano
== Natural m plazo
= Alteracion antrépica con riesgo Equipaméento educativo y
o deslizamiento deportivo
B /vea equipamianto institucional I Matadero, equipamiento de
comunitario produccitn
| _ frea expensicn recraativa Nado transporte péblic de
Area residencial posjra
Planta de tratamiento cloacal
B Area de actividades recreativas Z

Sector a cambiar-drea a cualificar
Area de potencial desarrollo — -
turistico I Zona parque industrial Susques
REFERENCIAS EQUIPAMIENTO
% w Ver Referencias Equipamiento en Mapa 8

Figura 8.3 Modelo deseado de Susques
Fuente: Informe “Plan estratégico de la Puna, Provincia de Jujuy”

8.1.4.1. Planes de ordenamiento territorial

La primera etapa del Plan concluyo, luego del analisis de las caracteristicas de la region y su
validacion en talleres participativos con los habitantes de la Puna, con el planteo de una vision
de futuro, el disefio de un Modelo Deseado del Territorio y el desarrollo de una serie de
lineamientos estratégicos desagregados en programas y proyectos.

La vision expresa lo que la comunidad espera lograr para su territorio en un horizonte de
mediano y largo plazo. En este sentido, se visualiza a la regién Puna como un territorio
integrado espacialmente y con buena accesibilidad, con centros urbanos que lo articulan y
abastecen las vastas extensiones rurales en las que se desarrollan actividades econémicas
sustentables que generan oportunidades de crecimiento para los pobladores punefios,
capacitados en oficios y profesiones compatibles con los recursos naturales y culturales
existentes.

El mapa del Modelo Deseado del Territorio Punefio presenta una vision espacial del territorio
en la que se expresan, en forma integral, todas las acciones existentes y previstas en la
agenda de gobierno.
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REFERERCIAS
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Figura 8.4 Modelo territorial deseado de la Puna Jujefia
Fuente: Informe “Plan estratégico de la Puna, Provincia de Jujuy”
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8.1.4.2. Descripcion sintética del modelo

El modelo de ordenamiento territorial propuesto en el plan se basa en los siguientes
principios:

Sustentabilidad: Se busca un equilibrio entre el desarrollo econdémico y la conservacion del
medio ambiente, promoviendo préacticas que minimicen el impacto ambiental.

Participaciébn Comunitaria: El plan enfatiza la importancia de la participacion activa de las
comunidades locales en la planificacion y gestion del territorio. Esto incluye consultas previas
y mecanismos para incorporar las voces de las comunidades indigenas.

Integracion Interinstitucional: Se promueve la coordinacion entre diferentes niveles de
gobierno (nacional, provincial y municipal) y sectores (publico, privado y comunitario) para
una gestion mas efectiva del territorio.

8.1.4.3. Propuesta de los Lineamientos y Estrategias del Desarrollo Territorial y
Local

8.1.4.3.1. Lineamientos y estrategias

Lineamientos estratégicos Los objetivos derivados de contrastar los temas criticos con la
vision de futuro se priorizaron y agruparon en lineamientos estratégicos orientados a producir
transformaciones en el mediano y el largo plazo y cuyo seguimiento y evaluacion permanente
permitird realizar valoraciones y eventuales reorientaciones. Atendiendo al objetivo general
de recuperar, por parte del Estado, la funcién de planificar y ejecutar la infraestructura como
condicion indispensable para sostener un proceso de crecimiento econémico con criterios de
equidad e inclusién social, se definieron cuatro lineamientos estratégicos con sus
correspondientes programas y proyectos.

Estructura territorial

Con el objetivo general de lograr un territorio articulado, comunicado y con transporte de
calidad, se dio lugar a la definicion de programas y proyectos que determinan acciones
especificas sobre el territorio en relacibon con el sistema vial, el transporte, las
comunicaciones, la energia eléctrica, la vivienda, la localizacién de edificios publicos y la
generacion de suelo para el crecimiento de los centros urbanos.

Competitividad territorial y capital social

Con el fin de mejorar la calidad de vida de los punefios con estrategias para dominar el dificil
ambiente y extenso territorio, se definieron programas y proyectos vinculados con la identidad
local y el arraigo, la educacién y la salud publica, el desarrollo endégeno con generacién de
empleo, el emprendimiento, el apoyo a las actividades productivas y el acompanamiento a
las comunidades originarias y a las organizaciones de la sociedad civil.
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Ambiente

Con el objeto de garantizar la sustentabilidad del fragil ambiente punefio a partir de medidas
de prevencién, compensacion y mitigacion de impactos, se identificaron programas y
proyectos que abordan el manejo de recursos naturales, la desvegetacion, la disponibilidad
de agua para consumo y la deposicion de efluentes cloacales y residuos soélidos.

Fortalecimiento institucional

En la intencion de recuperar la capacidad de accion del Estado en los diferentes niveles se
propusieron normas relacionadas especialmente con la gestion del territorio.

8.1.4.3.1. Programas y proyectos

A partir de los cuatro lineamientos propuestos -estructura territorial; competitividad territorial
y capital social; ambiente; y fortalecimiento institucional-, que funcionan como estrategias
generales a partir de las cuales se desarrollan los objetivos para lograr la vision definida, se
desagregaron programas sectoriales y, a su vez, proyectos especificos identificados como
prioritarios en la intervencion territorial propuesta en el Plan Estratégico Territorial de la Puna
Jujefa.

Estructura Red ferro-aéreo-vial Proyecto de Fortalecimiento Institucional de la Direccién Provincial de Vialidad
territorial

Mantenimiento v armpliacidn de la red vial prowincial

Pavimentaciin de oo km de tramos estratégioos en BP 7.1y 74

Enriplado y mejoramiento de soo km de rutas provinclales de la Puna

Meporamienta, mantenimiento y conservacion de boo kr de rutas complernentarias
de la Puna

Conexidn ferroviaria de la Puna

Habillitacidn y refuncionalizackon del Aerepuerto La Quiaca
Red energética Meporamients del sistema de distribucidn de energia

Capacitacidn sobre energias alternativas (edlica, solar, gectérmica y blomasal
Red de transporte piblico Optimizacién de la red de transporte plblico de la Puna
de pasajercs y de carga

Fortalecimiento instituckonal de la Unidad Operativa |
Fortalecimbento Fortalecimiento instituckonal de la Direccin Provinglal de Recursos Hidricos
de la gestidn hidrica _ _ )

ampliacion y conservacion de las defensas y obras complementarias

Red provincial de datos Instalackén de redes de cormunicacion telefnica fija, mévil e Internet

Politica de vivienda rural Programa Federal de Fueblos Qriginarios
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Competitividad Fortalecimiento de la educacidn Programas educativos que conternplen al sistema sociocultbural Puna
territorial y reglonal : -
eapital saclal Programas educativos regionales bilingles e interculturales
Fortalecirmbanto de la identidad local  Protecchén, difusién v ensefanza del patrirnon o tangible e intangible
Formento de espacios Apoyo al mejoramiento de la infraestructura deportiva existente
deportivas
Impulse de la participacidn de los |dvenes en eventos deportivos
Rewisidn del programa Implementacién de reserva de uso en la entrega de tierras comunitarias
de regularizacion dominial
Fortalecimianto de la atencidn Mejoramiento de la cobertura de centros de atencidn médica primaria
médica
Salud ambiental
Fortalecimianto de los sectores con Desarrollo de sisternas ganaderos sustentables {capacitacidn en manejo de ganado,
potencial de desarrollo e Iniclativas provisién de maguinaria y desarrollo de infrasstructura productiva -refugios, corrales,
lecabes favorables alambrades y provision de agua-}
Competitividad Fortalecimients de los sectores con Aprovechamiento sustentable de lawicufia
el g potencial de desarmollo e niclativas — poncinccisn de Ivernaderos para autoconsuma
capital social locales faverakbles
Fomento y desarrollo de la agricultura andina: papa andina, quinoa, maiz andino y
haba andina
Decarrollo de la actividad turistica
Creacldn y desarrolle de la microempresa
Comerclalizacidn de la prod uccldn Promocion de cadenas agroalimentarias
Concentracion de la oferta y continuidad en la oferta de productos en cantidad y
calidad
Agregado de valor a la preducckén local: denominacian de origen e indicacidn de
pracedencia
Artesanias locales (identidad propla)  Capacitacian y farmacion en disefo y calidad
Creacion y desarrollo Desarrollo del espiritu ernprendedor
i el DHfusidn y acceso a créditos blandes
Comités de desarrollo local
Desarrollo de la actividad turistica Promocidn y difusién del turismo comunitario rural
Promocidn de ndcleos vitales Capacitacidn y conclentizacion en desarrollo v fortalecimiento de centros
productivas articuladores del articuladeres (Susques, Abra Pampa, Rinconada, La Quiaca)
territoris
Fortalecimients y promocién de Dezarrollo de los centros de servicios de Abra Pampa y Jama
centros de conexidn binacional (La .
Implementacidn del centro lagistics da Susques
Quiaca, Jama, Ciénaga de Faicone) P i q
Mejoramiento de la competitividad de la Cludad de La Qulaca corno nodo de
articulacion regional y binacional
Amblente Cestidn integral del agua Conformacian de consorcios de riego

Cestidn de residuos v efluentes

Mitigacidn de los procesos de
desertificacion

Preservacidn y gestién de las areas
naturales protegidas

Estudio hidrologico de las cuencas de la reglan Funa
Gestidn de residuos

Gestidn de efluentes

Mitigacisn de los procesos de desertificacion

Preservaciin y gestion de las dreas naturales protegidas
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Fortalecimiento Fortalecimiento de vinculos Puesta en funcionarmiento del Conse|o
institucional entre comisionados, COMmUneras ¥ Asesor de las Comunidades
comunidad

Descantralizackén y establecimiento  Localizaclén de oficinas de propdsitos maltiples

de oficinas plblicas Confarmaciin de consorcios runicl pales o comunitarios

Palithcas de susls Definichén de usos de suelo urbano y rural
Creacidn de bancos de tlerras
Definickén de normas de construcclén

Definickén de normas de parcelamiento, apertura de via plblica, espacios pdblicos v
ESpacios verdes

Definickén de norrmas de evaluacion amiblental y control de impactos
Capacitacidn de recursas humanos

Generaclon de recursos econdmicos e instrurmentos financleros
Definickén de instrumentos de promaocion y desarmallo urbano

Fortalecimiento Actualizacidn normativa

Let b Lo Capacitacidn técnica de recursos humanos locales

Figura 8.5 Programas y proyectos
Fuente: Informe “Plan estratégico de la Puna, Provincia de Jujuy”

8.1.5. ORDENANZAS MUNICIPALES

La Comisién Municipal de Susques en Jujuy ha implementado varias ordenanzas que regulan
aspectos fiscales y administrativos en la region. A continuacién, se presentan cuatro
ordenanzas relevantes:

8.1.5.1. Ordenanza Impositiva N° 01-CMS-24

Esta ordenanza establece la politica impositiva para el ejercicio 2024. Su objetivo es fomentar
la equidad tributaria y asegurar que el municipio pueda cumplir con sus funciones
gubernamentales. La ordenanza permite a la Comision Municipal generar sus propios
ingresos y controlar sus recursos, asegurando que las imposiciones sean razonables y no
confiscatorias. Ademas, se faculta al Concejo Comunal para actualizar los montos fijos de la
ordenanza segun indices econémicos, lo que busca mantener un equilibrio financiero en la
recaudacion municipal.

8.1.5.2. Ordenanza sobre Seguridad e Higiene

Aunque no se detalla explicitamente en los resultados, es comdn que las comisiones
municipales incluyan regulaciones sobre seguridad e higiene en sus ordenanzas.
Generalmente, estas normativas establecen procedimientos para supervisar establecimientos
industriales y comerciales, asegurando el cumplimiento de las normativas de seguridad y
salubridad vigentes. Esto es fundamental para proteger la salud publica y garantizar un
ambiente seguro para los residentes.
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8.1.5.3. Ordenanza de Proteccion del Patrimonio Cultural

Esta ordenanza tiene como objetivo proteger y preservar el patrimonio cultural vy
arquitectonico de la localidad. Establece medidas para la conservacion de edificios historicos
y sitios de interés cultural, asi como la promocién de actividades que fomenten la identidad
local. La normativa incluye la creacion de un registro de bienes culturales y la regulacion de
intervenciones en estos espacios.

8.1.5.4. Ordenanza sobre Uso del Espacio Publico

Esta ordenanza regula el uso del espacio publico en Susques, estableciendo normas para la
ocupacién de veredas, plazas y otros espacios comunitarios. Se busca garantizar el acceso
y la seguridad para todos los ciudadanos, asi como promover actividades que enriquezcan la
vida comunitaria. La normativa también establece procedimientos para solicitar permisos para
eventos o actividades que requieran el uso del espacio publico.

En el contexto del desarrollo de la industria del litio en Susques, se han implementado
ordenanzas y normativas que regulan la actividad minera y su impacto en las comunidades
locales. A continuacion, se mencionan algunas de las ordenanzas relacionadas con el litio en
la region:

8.1.5.5. Ordenanza de Regulacion de Actividades Mineras

Esta ordenanza establece los lineamientos para la explotacién de recursos minerales,
incluyendo el litio. Busca garantizar que las actividades mineras se realicen de manera
sostenible y respeten los derechos de las comunidades locales. Incluye requisitos para la
consulta previa a las comunidades indigenas y la evaluacion de impacto ambiental antes de
iniciar cualquier proyecto extractivo.

8.1.5.6. Ordenanza sobre Uso del Agua

Dada la preocupacion por el uso intensivo de agua en la extraccion de litio, esta ordenanza
regula el acceso y uso del agua en actividades mineras. Establece limites y condiciones para
el uso del recurso hidrico, buscando proteger los ecosistemas locales y asegurar que las
comunidades tengan acceso suficiente al agua para sus necesidades.

8.1.5.7. Ordenanza de Participacion Comunitaria

Esta normativa promueve la participacion activa de las comunidades en la toma de decisiones
relacionadas con proyectos mineros. Se requiere que las empresas mineras presenten
informes sobre sus actividades y establezcan mecanismos para que las comunidades puedan
expresar sus preocupaciones y propuestas respecto a la explotacion del litio.
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8.1.6. MARCO IMPOSITIVO

En la Argentina, la recaudacién es llevada a cabo por los gobiernos nacional, provincial y
municipal, principalmente, mediante impuestos aplicados a ganancias, activos y consumo. A
nivel nacional, la AFIP, una entidad independiente que informa al Ministro de Economia, es
responsable de cobrar los impuestos, recaudar y supervisar.

A nivel nacional, los principales ingresos por recaudacion de impuestos incluyen: Impuesto a
las Ganancias, Impuesto al Valor Agregado, Impuesto a la Ganancia Minima Presunta,
Impuestos Especiales, Impuesto a los Bienes Personales e Impuesto sobre los Débitos y
Créditos Bancarios y Otras Operatorias.

A nivel provincial, los impuestos son recaudados y administrados por los organismos fiscales
de las provincias, trabajando bajo la directiva de los ministros de economia de cada provincia.
Los principales impuestos provinciales son: Impuesto sobre los Ingresos Brutos, Impuesto al
Sello e Impuesto a la Transferencia de Inmuebles.

Las municipalidades recaudan ingresos mediante tasas y contribuciones especiales.

8.1.6.1. Impuestos Nacionales

El cobro del sistema tributario nacional se encuentra a cargo de la Administracion Federal de
Ingresos Publicos (AFIP).

8.1.6.1.1. Impuestos a las Ganancias

Todas las ganancias, incluidas las de capital, estan sujetas a impuestos en Argentina. Las
empresas residentes deben pagar impuestos sobre sus ingresos globales, aunque pueden
deducir los impuestos pagados en el extranjero hasta el monto que aumente su obligacion
fiscal en el pais. Se consideran residentes fiscales a ciudadanos argentinos, extranjeros
nacionalizados, aquellos con residencia permanente o que hayan vivido legalmente en
Argentina por 12 meses, asi como sucesiones indivisas y empresas registradas en el pais.

Las sucursales locales de empresas extranjeras también son consideradas residentes y estan
sujetas al impuesto del 35% sobre los ingresos totales, al igual que las empresas nacionales.
Las empresas extranjeras sin sucursales o establecimientos permanentes en Argentina solo
pagan impuestos sobre los ingresos obtenidos localmente, retenidos por un agente de
retencion segun una escala tributaria basada en el tipo de ingreso. El calculo de la renta
imponible sigue las reglas establecidas por la legislacién, que define las deducciones,
exenciones, gastos deducibles y el traslado de pérdidas, entre otros aspectos.
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8.1.6.1.2. Acuerdos de Doble Tributacion

Los acuerdos de doble tributacion (ADT) son convenios internacionales que la Argentina ha
firmado con mas de 15 paises para evitar que las empresas o0 personas fisicas paguen
impuestos sobre los mismos ingresos, capital o bienes en mas de una jurisdiccion.

8.1.6.1.3. Impuesto al Valor Agregado (IVA)

El Impuesto al Valor Agregado (IVA) en Argentina es aplicado en cada etapa del proceso de
comercializacién de bienes y servicios. A diferencia de un impuesto sobre ventas, se permite
gue las empresas apliquen créditos fiscales por el IVA ya pagado en etapas anteriores de la
cadena de suministro, reduciendo el monto del impuesto transferido al gobierno.

La tasa general del IVA es del 21%, mientras que existe un IVA reducido del 10,5% para
actividades especificas como la produccion primaria y trabajos agricolas. Ademas, una tasa
diferencial mas alta del 27% se aplica a servicios esenciales utilizados en actividades
productivas, como la venta de gas, energia eléctrica, agua potable, telecomunicaciones,
drenaje y alcantarillado.

Las importaciones estan sujetas al IVA a las mismas tasas que los bienes y servicios
nacionales. Por el contrario, las exportaciones no estan gravadas con IVA, lo que significa
gue no se aplica este impuesto a los bienes exportados, lo que fomenta la competitividad en
mercados internacionales.

8.1.6.1.4. Impuesto a los Bienes Personales

El monto exento de impuesto ha ido incrementandose en los Ultimos afios: en 2022 era de
$9.130.000 y en 2023 fue de $11.280.000. Para 2024, el umbral es de $13.000.000, lo que
significa que quienes superen este valor en su patrimonio neto deben declarar y pagar el
impuesto correspondiente, segun la escala progresiva establecida por la ley.

Este impuesto no solo busca gravar el patrimonio doméstico, sino también el valor de los
activos en el exterior, aunque se pueden aplicar deducciones o créditos fiscales por impuestos
similares pagados en otras jurisdicciones.

8.1.6.1.5. Impuestos sobre los Débitos y Créditos Bancarios y otras operatorias

En 2024, las transacciones en cuentas bancarias mantenidas por instituciones financieras en
Argentina estan sujetas a impuestos especificos.

Las transacciones de crédito y débito en cuentas bancarias estan gravadas con una tasa
impositiva general del 0,6%. Las transacciones de dinero realizadas a través de sistemas de
pago que sustituyen el uso de cuentas corrientes (como pagos electronicos o billeteras
digitales) estan sujetas a un impuesto del 1,2%.
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Estas transacciones pueden tener tasas impositivas diferentes o calificar para exenciones
especificas.

8.1.6.1.6. Retencién a las exportaciones

El Gobierno nacional bajé un 80% el valor de referencia para la exportacién del carbonato de
litio desde los u$s53 (FOB) por kilogramo de mayo del 2022 a los actuales u$sl1l (FOB)
promedio.

En este marco, la Resolucion 5.526 fij6 en su Anexo | los nuevos precios vigentes para tres
posiciones arancelarias de Li,COs3 distintas segun su calidad, mientras que en su Anexo Il
establece cuales son los paises de destino y en el Anexo Il dio de baja los precios anteriores,
del 2022.

Los carbonatos de litio con un porcentaje de pureza superior o igual al 99,2% excepto
calidades de pureza segun normas de publico conocimiento (farmacopea, analiticas,
alimentarias, etc.) pas6 a u$s11,35 el kilogramo.

Los carbonatos de litio con un porcentaje de pureza superior o igual al 98,9%, pero inferior a
99,2%, excepto calidades de pureza segun normas de publico conocimiento (farmacopea,
analiticas, alimentarias, etc.) pas6 a u$s11 el kilogramo.

Los carbonatos de litio con un porcentaje de pureza superior o igual al 89,9%, pero inferior a
98,9%, excepto calidades de pureza segun normas de publico conocimiento (farmacopea,
analiticas, alimentarias, etc.) pas6 a u$s10,84 el kilogramo.

8.1.6.1.7. Impuesto PAIS

El Impuesto PAIS (Impuesto Para una Argentina Inclusiva y Solidaria) es un tributo
implementado en diciembre de 2019 en Argentina, que se aplica a las transacciones que
involucran la compra de moneda extranjera y ciertos gastos relacionados con el exterior.

En 2024, sigue vigente con una tasa general del 30% sobre la compra de ddlares para ahorro,
gastos de turismo, y operaciones con tarjetas de crédito y débito en el exterior.

A partir de septiembre de 2024, la tasa para importaciones de bienes y fletes se redujo de
17,5% a 7,5%.

8.1.6.2. Impuestos Provinciales

Los principales impuestos cobrados a nivel provincial son recaudados por los organismos
fiscales de cada provincia.
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8.1.6.2.1. Impuestos sobre los ingresos brutos

Es un tributo provincial que se aplica a los ingresos obtenidos por las empresas a lo largo de
su actividad comercial. Las tasas del impuesto varian segun la provincia y la actividad
economica, y suelen oscilar entre el 1% y el 5% sobre el total de los ingresos brutos.

En la provincia de Jujuy, donde se encuentra una importante actividad minera relacionada
con la extraccion de litio, el Impuesto sobre los Ingresos Brutos se aplica de acuerdo con las
leyes fiscales provinciales.

Segun el Articulo 284 inciso 11 de la Ley 5.791 - CODIGO FISCAL DE JUJUY, quedan
exentas del Impuesto Sobre los Ingresos Brutos las actividades de produccién primaria
minera comprendidas entre la prospeccion y la extraccion del mineral. Se incluyen los
procesos industriales subsiguientes cuando se trate de una misma actividad econdémica
integrada regionalmente.

Para gozar de los beneficios los contribuyentes deberan acogerse al "Régimen de inversiones
para la actividad minera" normado por la ley 24.196, extremo que sera acreditado con un
informe de la Direccién Provincial de Mineria y Recursos Energéticos.

8.1.6.2.2. Impuesto al sello

Es un impuesto provincial aplicado a la realizacion de instrumentos notariales y privados que
incorpora contratos y otras transacciones para consideraciones valiosas.

El Art. 171 de la Ley 5.791 - CODIGO FISCAL DE JUJUY establece que los actos juridicos y
contratos onerosos realizados en la provincia, ya sean presenciales o a distancia, estan
sujetos al Impuesto de Sellos. También incluye las operaciones monetarias que generen
intereses y las operaciones de ahorro previo que se perfeccionen o realicen en la provincia.

Art. 187 - Son contribuyentes todos aquellos que realicen las operaciones o formalicen los
actos o contratos sometidos al impuesto de sellos.

8.1.6.2.3. Impuestos a la transferencia de inmuebles

Es un impuesto que grava las transferencias de inmuebles ubicados en el pais, y recae sobre
las personas fisicas y sucesiones indivisas que no realizan como actividad comercial habitual
la compra-venta de inmuebles, reglamentado por la Ley 23.905 y la R.G. AFIP 2141/2006.

Se considera transferencia a la venta, permuta, cambio, dacién en pago, aporte a sociedades
y todo acto de disposicion por el que se transmita el dominio a Titulo oneroso. Este impuesto
surge de aplicar el 1,5% sobre el valor de transferencia de cada operacién (monto que surge
de la escritura traslativa de dominio, boleto de compraventa o documento equivalente), y sera
retenido por el escribano interviniente o por el comprador, cuando no exista el anterior.
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El Art. 147 de la Ley 5.791 - CODIGO FISCAL DE JUJUY establece que por cada inmueble
urbano o rural ubicado en el territorio de la Provincia deberan pagarse los impuestos basicos
y adicionales anuales establecidos en este Titulo. Su monto surgira de la aplicacion de las
alicuotas que fije la ley impositiva sobre la valuacion fiscal de la tierra libre de mejoras y de
las mejoras. El importe anual del impuesto no sera inferior a la suma que, como minimo
determine la ley impositiva.

8.1.6.3. Impuestos Municipales

Los municipios cobran honorarios por varios servicios relacionados con la seguridad
industrial, la higiene publica y la iluminacion, por nombrar algunos; célculo basado en
variables como el ingreso publico o parametros fijos como el nimero de empleados, la
capacidad de fuerza motriz y la potencia, entre otros.

8.1.6.3.1. Tramites e inscripciones impositivas

El concejo deliberante del Departamento de Susques, en la provincia de Jujuy, sanciona con
fuerza de ordenanza:

Art. 1. Créase la Unidad Tributaria de Referencia (UTR) en el Departamento de Susques, la
cual constituye una unidad de medida no monetaria para la expresion de los importes minimos
y fijos que se establecen en la Ordenanza Impositiva local. Dicha unidad estara conformada
por los insumos de mayor relevancia en el costo de los servicios prestados por el municipio.

Art. 2. Facultase al Poder Ejecutivo Municipal, a través de la Secretaria de Hacienda, a
determinar mediante resolucion los valores mensuales de la Unidad Tributaria de Referencia
(UTR). Estos valores deberan ser publicados y puestos a disposicion de los contribuyentes
en las carteleras ubicadas en los edificios municipales y otros puntos estratégicos del
departamento.

8.2. ASPECTOS NORMATIVOS Y DE CALIDAD

8.2.1. INTRODUCCION

En la Republica Argentina existen diferentes normas que indican las exigencias, tales como
normas 1SO, IRAM, ASME, etc., que en algunos casos pueden ser necesarias para ingresar
en mercados especificos, o pueden ser implementadas por decisiones empresariales a traves
de la iniciativa de la politica de calidad de la direcciébn o como estrategias comerciales.

Si bien estas normas contribuyen a la eficiencia de la organizacién, para ser aplicadas y
certificadas es necesario realizar una inversion y disponer de capital humano y financiero para
su mantenimiento. Numerosos estudios indican que la mejor organizacion que brinda la
correcta utilizacion y aplicacion del sistema de calidad mejora considerablemente la utilidad
neta de la empresa.
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Esto se debe a una disminucion de costos como tiempos improductivos, disminucién de
transporte de mercaderias, mejora en el layout de la empresa y mejora en la conformidad de
la satisfaccién del cliente por estandarizacion de la calidad.

8.2.2. NORMAS POR CERTIFICAR

8.2.2.1. Normas ISO

ISO, (Organizaciéon Internacional de Normalizacion, por sus siglas en inglés) es una
federacion mundial de organismos nacionales de normalizacién (organismos miembros de
ISO). El trabajo de preparacion de las Normas Internacionales normalmente se realiza a
través de los comités técnicos. Cada organismo miembro interesado en una materia para la
cual se haya establecido un comité técnico, tiene derecho de estar representado en dicho
comité. Las organizaciones internacionales, publicas y privadas, en coordinacion con ISO,
también participan en el trabajo. ISO colabora estrechamente con la Comisién Electrénica
Internacional (IEC) en todas las materias de normalizacion electrénica.

La adopcion de un sistema de gestion de calidad deberia ser una decision estratégica de la
organizacion. El disefio y la implementacién del sistema de gestién de la calidad de la
organizacién estan influenciados por:

a) El entorno de la organizacion, los cambios en ese entorno y los riesgos asociados con ese
entorno.

b) Sus necesidades cambiantes,

c) Sus objetivos particulares,

d) Los productos que proporciona

e) Los procesos que emplea,

f) Su tamafio y la estructura de la organizacion,

El modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos que se muestra en la
Figura 8.2.2.1. muestra que los clientes juegan un papel significativo para definir los requisitos
como elementos de entrada. El seguimiento de la satisfaccion del cliente requiere la
evaluacion de la informacion relativa a la percepcion del cliente acerca de si la organizacion
ha cumplido sus requisitos.

El modelo mostrado en la Figura 8.2.2.1. cubre todos los requisitos de esta Norma
Internacional, pero se refleja los procesos de una forma detallada.
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NOTA: De manera adicional, puede aplicarse a todos los procesos la metodologia conocida
como “Planificar-Hacer-Verificar-Actuar” (PHVA), que brevemente puede describirse como:
¢ Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados
de acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.

e Hacer: implementar los procesos.

e Verificar: realizar el seguimiento y la medicién de los procesos y los productos
respecto a las politicas, los objetivos y los requisitos para el producto, e informar
sobre los resultados.

e Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los procesos.

8.2.2.1.1. ISO 9000 - Sistemas de Gestion de Calidad

La serie de Normas ISO 9.000 son un conjunto de enunciados, los cuales especifican qué
elementos deben integrar el sistema de gestion de la calidad de una organizacion y cémo
deben funcionar en conjunto estos elementos para asegurar la calidad de los bienes y
servicios que produce la organizacion.

Las Normas ISO 9000 no definen como debe ser el sistema de gestion de la calidad de una
organizacion, sino que fija requisitos minimos que deben cumplir los sistemas de gestion de
la calidad. Dentro de estos requisitos hay una amplia gama de posibilidades que permite a
cada organizacion definir su propio sistema de gestion de la calidad, de acuerdo con sus
caracteristicas particulares.
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Las Normas ISO relacionadas con la calidad son las siguientes:

ISO 9000: Sistemas de gestion de la calidad — fundamentos y vocabulario. En ella se definen
términos relacionados con la calidad y establece lineamientos generales para los sistemas de
gestion de la calidad.

ISO 9001: Sistemas de gestidon de la calidad — requisitos. Establece los requisitos minimos
que debe cumplir un sistema de gestidén de la calidad. Puede utilizarse para su aplicaciéon
interna, para certificacion o para fines contractuales.

ISO 9004: Sistemas de gestion de la calidad —directrices para la mejora del desempefio.
Proporciona orientacién para ir mas alla de los requisitos de la ISO 9 001, persiguiendo la

mejora continua del sistema de gestion de la calidad.

8.2.2.1.2. 1SO 14000 - Sistemas de Gestion Medioambiental

La ISO 14.000 es una serie de normas internacionales para la gestibn medioambiental. Es la
primera serie de normas que permite a las organizaciones de todo el mundo realizar esfuerzos
medioambientales y medir la actuacion de acuerdo con unos criterios aceptados
internacionalmente. La ISO 14.001 es la primera de la serie 14.000 y especifica los requisitos
gue debe cumplir un sistema de gestion medioambiental. La ISO 14 001 esta dirigida a ser
aplicable a “organizaciones de todo tipo y dimensiones y albergar diversas condiciones
geograficas, culturales y sociales”. El objetivo general tanto de la ISO 14 001 como de las
demas normas de la serie 14.000 es apoyar a la proteccion medioambiental y la prevencién
de la contaminacion en armonia con las necesidades socioecondmicas. La ISO 14001 se
aplica a cualquier organizacion que desee mejorar y demostrar a otros su actuacion
medioambiental mediante un sistema de gestion medioambiental certificado.

La 1SO 14001 no prescribe requisitos de actuacibn medioambiental, salvo el requisito de
compromiso de continua mejora y la obligacion de cumplir la legislacion y regulacion
relevantes.

La norma no declara la cantidad maxima permisible de emision de 6éxido nitroso de gases de
combustién, ni el nivel maximo de contenido bacterioldgico en el efluente de aguas residuales.
La ISO especifica los requisitos del propio sistema de gestion, que, si se mantienen
adecuadamente, mejoraran la actuacién medioambiental reduciendo los impactos, tales como
emisiones de oxido nitroso y efluentes bacterioldgicos.
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8.2.2.1.3. ISO 18000 - Seguridad y Calidad de Vida en el Trabajo

Son una serie de estandares voluntarios internacionales relacionados con la gestién de
seguridad y salud ocupacional. Que buscan a través de una gestidn sistematica y
estructurada asegurar el mejoramiento de la salud y seguridad en el lugar de trabajo.

El objetivo de la norma es proporcionar a las organizaciones un sistema de gestion de la
seguridad y la salud ocupacional que permita identificar y evaluar riesgos laborales desde el
punto de vista de requisitos legales.

8.2.2.1.4.1SO 26 000 - Responsabilidad Social Empresaria

El objetivo que se plantea es el de:

e Asistir o ayudar a las organizaciones a establecer, implementar, mantener y mejorar los
marcos o estructuras de RS.

e Apoyar a las organizaciones a demostrar su RS mediante una buena respuesta y un efectivo
cumplimiento de compromisos de todos los accionistas y grupos de interés, incluyendo a los
gestores, a quienes quizas recalcara su confidencia y satisfaccion; facilitar la comunicacion
confiable de los compromisos y actividades relacionadas a RS.

e Promover y potenciar una maxima transparencia. El estandar sera una herramienta para el
desarrollo de la sustentabilidad de las organizaciones mientras se respetan variadas
condiciones relacionadas a leyes de aguas, costumbre y cultura, ambiente psicolégico y
econdémico.

e Hacer también un ligero analisis de la factibilidad de la actividad, refiriéndose a los asuntos
gue pueden afectar la viabilidad de la actividad y que requieren de consideraciones
adicionales por parte de ISO.

De esta manera se plantean como beneficios esperados de la implementacion del estandar,
los siguientes:

e Facilitar el establecimiento, implementacién y mantenimiento y mejora de la estructura o
marcos de RS en organizaciones que contribuyan al desarrollo sustentable.

e Contribuir a incrementar la confianza y satisfaccion en las organizaciones entre los
accionistas y grupos de interés (incluyendo a los gestores);

e Incrementar las garantias en materia de RS a través de la creacion de un estandar unico
aceptado por un amplio rango de stakeholders;

e Fortalecer las garantias de una observancia de conjuntos de principios universales, como
se expresa en las convenciones de las Naciones Unidas, y en la declaracion incluida en los
principios del pacto global y particularmente en la declaracién universal de los derechos
humanos, las declaraciones y convenciones de OIT, la declaracion de Rio sobre el
medioambiente y desarrollo, y la convencion de las Naciones Unidas contra la corrupcion.
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e Facilitar las liberaciones del mercado y remover las barreras del comercio
(implementacion de un mercado abierto y libre), complementar y evitar conflictos con otros
estandares y requerimientos de RS ya existentes.

8.2.2.2. Normas IRAM

El Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (originalmente Instituto de
Racionalizacion Argentino de Materiales: IRAM) es el instituto encargado de la normalizacion
y certificacion, en Argentina.

Se trata de un organismo publico cuyos origenes se remontan al 2 de mayo de 1935. Fue el
primer organismo de normalizacion en América Latina.

Tiene convenios con distintos organismos internacionales, y con universidades. Entre los
primeros, se encuentran AENOR, AFNOR y ABNT; mientras que entre las universidades se
cuenta la UBA y la UNLP, entre otras.

El IRAM cuenta con distintas filiales dentro de Argentina y filiales en Chile, Bolivia, Ecuador y
Pert. IRAM es el representante argentino de la 1SO, en la “Comision Panamericana de
Normas Técnicas” (COPANT) y en la “Asociacion MERCOSUR de Normalizacién” (AMN). Las
normas IRAM que aplicaran sobre este proyecto son las siguientes:

Normas sobre seguridad

IRAM 10 004 Lentes pf:\rg sistemas fijos de sefialamiento luminoso para transito.
Caracteristicas generales

IRAM 10 005-1 Colores y sefiales de seguridad. Colores y sefiales fundamentales.

IRAM 10 005-2 CoJorgs y_ sefales d_e seguridad. Aplicacion de los colores de seguridad en
sefalizaciones particulares.

IRAM 10 007 _Senalgs de advertencia. S_lstema de sefializacién de riesgos para eventual
incendio u otra emergencia.

IRAM 10 031 Juego de balizas triangulares retrorreflectoras.

IRAM 10 032 Baliza conica para sefializacion vial.

IRAM 10 033 Sefiales de advertencia. Laminas reflectoras adhesivas.
Retrorreflectores. Definiciones y coordenadas geométricas para la medicion de

IRAM 10 036 . . .
cantidades vinculadas con la retrorreflexion.

IRAM 10 037 Retror,reflectores. Método de ensayo para la medicion de caracteristicas
fotométricas.

IRAM 113 094 Plantas y tacos de caucho para calzado de seguridad. Caracteristicas de los
compuestos de caucho.

IRAM 113 095 Compuestos de poliuretano para plantas y yacos de calzado de seguridad.

IRAM 13 300 Guantes de polil (cloruro de vinilo) plastificado para uso general.
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IRAM 13 301 Guantes entelados de polil (cloruro de vinilo) plastificado para uso industrial.

IRAM 2 507 Sistema de seguridad para la identificacioén de cafierias.

Normas de calidad ambiental

IRAM 29 001 Ecologia. Aire. Definiciones.

IRAM 29 002-1 Ecologia. Calidad del agua. Definiciones.

IRAM 29 004 Calidad del medio ambiente. Definiciones de términos generales.
Medio ambiente y recursos de base. Vocabulario sobre materias primas.

IRAM 29 005 P . -
ITérminos utilizados para la gestién de desechos.

IRAM 29 006 Calidad del medio ambiente. Determinacién de la demanda bioquimica de
oxigeno después de 5 dias (DBO5), por dilucion y siembra.

IRAM 29 007-1 CaI[daq del agga. Determinacién de la demanda quimica de oxigeno (DQO) por
la técnica del dicromato.

IRAM 29 007-2 Calidad deI’ agua. Detgrrpmamon de la Qemanda gquimica de oxigeno (DQO).
Parte 2: Método colorimétrico con reflujo cerrado.

IRAM 29 008 Medio z?m.blente. Calidad del agua. Determinacion del oxigeno disuelto. Método
lyodométrico.

IRAM 29 009 Medio amblgnte. Calidad del agua. Determinacion del oxigeno disuelto. Método
electroquimico de la sonda.

IRAM 29 010-1 Calldad. amp]ental. Qalldad del agua. Determinacion de cianuro. Parte 1:
Determinacion de cianuro total.

IRAM 29 010-2 Calldad. ampllental. F:alldad f:igl agua. Petermmamon de cianuro. Parte 1:
Determinacion de cianuro facilmente liberable.

IRAM 29 011 Calidad ambiental. Calidad de agua. Determinacion de turbidez.

IRAM 29 012-1 Calidad gmlilental. Calidad de agua. Muestreo. Parte 1: Directivas generales
para el disefio de programas de muestreo.

IRAM 29 012-10 Medio ambiente. Calidad de agua. Muestreo de aguas residuales.

Calidad ambiental. Calidad de agua. Muestreo. Parte 11: Directivas para el

IRAM 29 012-11 .
muestreo de aguas subterraneas.

Calidad ambiental. Calidad de agua. Muestreo. Parte 11: Directivas para el

muestreo de sedimentos.

Calidad ambiental. Calidad de agua. Muestreo. Parte 11: Directivas

IRAM 29 012-13 para el muestreo de lodos de aguas residuales y de aguas tratadas, y lodos
relacionados.

Calidad ambiental. Calidad de agua. Muestreo. Parte 11: Directivas

para el aseguramiento de la calidad del muestreo y manipulacion del agua.

IRAM 29 012-12

IRAM 29 012-14

Calidad ambiental. Calidad de agua. Muestreo. Parte 11: Directivas
para la preservacion y manipulacion de muestras de barros y sedimentos.

Calidad ambiental. Calidad del agua. Muestreo. Parte 16: Guia para el
bioensayo de muestras.

Tabla 8.3 Normas IRAM aplicables al proyecto

Fuente: Elaboracion propia

IRAM 29 012-15

IRAM 29 012-16
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9. ESTUDIO AMBIENTAL

9.1 INTRODUCCION

La correcta gestion de los aspectos ambientales resulta un factor fundamental para cualquier
proyecto. Para garantizar el desarrollo sustentable debemos conseguir tanto el beneficio
econdmico como la proteccién del medio ambiente. En los casos en los que no se ha cumplido
un correcto manejo ambiental la oposicion social puede interrumpir e incluso impedir la
instalacion de nuevos proyectos. Ademas, el cumplimiento de las leyes ambientales, asi como
también la busqueda del consenso social para la actividad favorecen una produccion
amigable con el entorno.

Se define como impacto ambiental a toda accién o actividad que produce una alteracion,
favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los componentes de éste. El término
impacto no implica negatividad, ya que éstos pueden ser tanto positivos como negativos. Las
alteraciones pueden ser de distintos grados de intensidad en el entorno en el que se
desarrolle.

La evaluacion del impacto en el entorno es un procedimiento técnico— administrativo que se
utiliza para identificar, prevenir e interpretar el conjunto de las correspondencias influyentes
en el ambiente que producira un proyecto en su entorno en caso de ser ejecutado. Implica
anticipar las consecuencias de una accion y poder asi buscar alternativas que minimicen los
efectos sobre el ambiente. Para ello, se requiere de una clara comprension de distintos
procesos tecnoldgicos, econémicos y sociales.

En este capitulo, se realizar4 un estudio preliminar de los potenciales impactos que podrian
tener lugar en las distintas fases del proyecto (construccion, operacion y abandono). Ademas,
se propondran alternativas de tratamiento de los efluentes generados, con el fin de reducir el
impacto que el proyecto pueda generar sobre el ambiente.

Se deja constancia que el analisis debera ser ampliado en la etapa de factibilidad.

9.2 RESPONSABILIDAD SOCIAL AMBIENTAL EN LA INDUSTRIA

La Responsabilidad Social Empresarial (RSE) es un concepto de gran importancia para el
presente capitulo. La misma se define como la contribucién activa y voluntaria al
mejoramiento social, econémico y ambiental por parte de las empresas, generalmente con el
objetivo de mejorar su situacion competitiva, valorativa y su valor agregado, es de gran
importancia tenerlo presente.

Lo mencionado con anterioridad se encuentra ligado intimamente con la Responsabilidad
Ambiental la cual recae en las organizaciones, como principales fuentes de contaminacion
ambiental. Por esa misma razon es que las empresas deben incluir, dentro de sus programas,
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estrategias que minimicen los impactos ambientales generados por la propia actividad del
proyecto.

Muchas empresas han instaurado dentro de su organizacion, el SGA (Sistema de Gestion
Ambiental), el cual se trata de un sistema estructurado de gestién que incluye la estructura
organizativa, la planificacion de las actividades, las responsabilidades, las practicas, los
procesos, los procedimientos y los recursos para desarrollar, implantar, llevar a efecto, revisar
y mantener al dia, los compromisos en materia de proteccién ambiental a los que suscribe
una compafia.

En cuanto a la empresa, el modelo de gestion propuesto se basa en un modelo de autocontrol
gue permita conocer todos los impactos ambientales generados por la empresa para
valorarlos segun criterios objetivos. Una vez determinados los impactos se ponderan en
funciébn de su importancia, para operar posteriormente, sobre ellos priorizando el orden
instituido y su evolucion a través del tiempo.

Para establecer este sistema de autocontrol y poder verificar su validez se sigue una serie de
pasos que se plasman y sintetizan en una “Matriz de Impacto Ambiental”.

9.3 PROBLEMATICA AMBIENTAL ASOCIADA AL PROYECTO

La empresa se trata de una planta de produccion de carbonato de litio verde que sera ubicada
en el area industrial del salar de Cauchari, lo que proporciona una serie de ventajas,
especialmente en relacion con uno de los factores mas complejos de abordar: la aceptaciéon
social. Ademas, al emplear un proceso de extraccién directa, se distingue de otros métodos
similares utilizados en la region, reforzando su posicionamiento como una alternativa mas
sostenible y ambientalmente responsable

En el caso de efluentes liquidos, una parte significativa de la salmuera inicial se reincorpora
al salar, lo que constituye una ventaja del proceso de extraccion directa en comparacion con
el método convencional. Este proceso permite la recuperacion de hasta un 95% del agua
salinizada, reduciendo significativamente el impacto ambiental asociado al método tradicional
de evaporacion. Ademas, toda el agua de proceso utilizada es enviada a una planta de
tratamiento, asegurando su retorno con una calidad adecuada para no generar efectos
adversos en el entorno.

En cuanto a los efluentes gaseosos, el dioxido de carbono utilizado en el proceso es
reinyectado en el mismo, lo que evita su liberacion a la atmésfera y garantiza que no genere
un impacto negativo en el ambiente ni en el proceso productivo.

En relacion con los gases liberados por la caldera y las cenizas resultantes, se implementaran
medidas preventivas y correctivas cuando sea necesario. Estos tratamientos garantizaran
gue las emisiones y los residuos sean gestionados de manera adecuada, minimizando su
impacto ambiental y cumpliendo con las normativas vigentes.
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9.4 MARCO LEGAL

Como se determind con anterioridad, el proyecto se instalara en la localidad de Cauchari,
provincia de Jujuy (Véase Capitulo 5 “Localizacién”). Por lo tanto, la legislaciéon nacional y
provincial aplicable al mismo fue detallada en el Capitulo 8 “Aspectos Legales y Normativos”.

9.5 ESTRUCTURA DE LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

La estructura de la Evaluaciéon de Impacto Ambiental comprende los siguientes items:

e Determinacién de la linea de base ambiental o linea cero: descripcién general del
entorno del proyecto.

¢ Identificacion y valoraciéon de impactos ambientales.

¢ Plan de gestién ambiental.

9.5.1 DESCRIPCION DE LOS FACTORES AMBIENTALES Y DETERMINACION
DE LA LINEA DE BASE AMBIENTAL

A continuacion, se describen las caracteristicas del entorno de las obras a realizar, conforme
los aspectos ambientales, el medio natural y el antrépico.

9.5.1.1 Medio fisico

El Altiplano-Puna es una meseta elevada dentro de los Andes centrales. La Puna abarca
parte de las provincias argentinas de Jujuy, Salta, Catamarca, La Rioja y Tucuman, con una
altitud media de 3.700 msnm.

e ! 1 I
< RiE \ 5
J
|
“' Tocopilla \ §
, ) \ $ L}
! \
== ‘ Ry !
.) - |Olaroz Guayatayoc
/ ‘@ Wojiiones ) Sesoves Salinas
) Grandes
) o Scrramn | Cauchari San Salvador .24
sy ') h .? de Jujuy
‘I.'min’ Y " = s et "
{ o = PSR - < \ ;] ios Cotvas { -7
LEGEND = \ 1 L { R “«
Ratwa, e J
X X
Magor read g - X ‘ J} f'.&"‘ X
Gos plgaiine 9§ | l
Goas pigeime (ropoaed]
High valtage pawer e = o q v ’
Orscotce projeat K
1 _ 1 r ? d‘

Figura 9.1 Localizacién del proyecto, accesos e infraestructura
Fuente: Flo Solutions
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El Complejo Volcanico Altiplano-Puna (APVC) se muestra en la Figura 9.1 y esta asociado
con numerosos estratovolcanes y calderas. Las investigaciones han demostrado que el APVC
esta subyacido por una extensa cAmara magmatica a una profundidad de entre 4y 8 km .

La fisiografia de la region se caracteriza por cuencas y cordilleras que tienden de norte a sur,
con cafiones que atraviesan las cordilleras Occidental y Oriental. Hay numerosos centros
volcanicos en la Puna, particularmente en la Cordillera Occidental, donde los conos
volcanicos estan presentes a lo largo de la frontera entre Chile y Argentina.

Los lagos salinos secos (salares) en la Puna se encuentran dentro de muchas de las cuencas
cerradas, que tienen un drenaje interno (endorreico). El aporte de agua a estos salares
proviene de las lluvias de verano, la escorrentia superficial y los flujos de aguas subterraneas,
mientras que la descarga se produce a través de la evaporacion.
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Figura 9.2 Caracteristicas fisiograficas y morfotecténicas de los Andes Centrales
Fuente: Flo Solutions
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Las principales observaciones fisiogréficas sobre el salar de Cauchari incluyen:

La divisoria de drenaje entre el salar de Cauchari, al sur, y el salar de Olaroz, al norte, coincide
con la ruta internacional RN 52, que cruza entre estos salares y continda hacia el oeste,
conectando Argentina con Chile en el paso de Jama.

El gran abanico aluvial de Archibarca est4 presente en el lado occidental del salar de
Cauchari. El lado oriental del salar alberga abanicos aluviales mas pequefios que ingresan a
la cuenca.

El rio Tocomar entra desde el sur en la cuenca de Cauchari y fluye hacia el norte, hacia el
nacleo del salar. Se han reportado aguas termales en la cabecera del rio, en el extremo
sureste de la cuenca.

La cuenca de drenaje de Cauchari abarca unos 6.000 km?, con el nucleo del salar cubriendo
aproximadamente 250 km?, como se muestra en la figura.
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Figura 9.3 La cuenca de drenaje de Cauchari y Olaroz
Fuente: Flo Solutions
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9.5.1.1.1 Clima de la region

El clima en el area del proyecto es severo y puede describirse como tipico de un desierto
continental, frio y de gran altitud, con escasa vegetacion resultante. Las variaciones diarias
de temperatura pueden superar los 25°C. La radiacion solar es intensa, especialmente
durante los meses de verano de octubre a marzo, lo que provoca altas tasas de evaporacion.

La temporada de lluvias es entre los meses de diciembre a marzo. Pueden ocurrir
inundaciones ocasionales en el Salar durante la temporada de lluvias y pueden limitar algunas
actividades mineras. Se dispone de datos climaticos histéricos limitados para el proyecto y
las areas circundantes. Orocobre y Lithium Americas Corporation (LAC) operan estaciones
meteorologicas en Salar de Olaroz y Cauchari, respectivamente desde 2010.

9.5.1.1.2 Temperaturas

La tabla 9.1 muestra los datos de temperatura de las estaciones alrededor del Proyecto,
incluyendo Susques y Olaroz. La estacibn de Olaroz muestra temperaturas medias
mensuales durante todo el afio, desde los 4°C en julio hasta los 14°C en febrero, segun los
datos recogidos entre diciembre de 2012 y agosto de 2016.

Olaroz project (3,900 masl) Dec 2012 — Aug 2016 |

Month Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Mean 128 | 141 | 116 | 108 | 69 5.1 43 5.3 5.5 93 | 115 13.0 9.2
Maximum 229 | 241 | 219 | 216 | 191 | 155 | 134 | 168 | 17.9 | 212 | 226 | 241 | 201
Minimum 27 4.1 14 | 08 | 52 | 53 | 49 | 63 | 70 | 27 0.4 1.9 18

Susques Temp, 50 km northeast of Project (3,675 masl) 1972-1996 |
Mean® | 113 | 112 ] 105 [ 81 [ 49 | 30 | 25 | 46 [ 66 | 89 | 104 [ 111 | 78
Other Jujuy and Puna area data |

Month Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

La Quiaca 123 | 120 | 122 | 100 | 64 3.9 4.1 5.8 86 | 104 | 120 12.2 9.2
Abra Laite 1.3 | 11.2 | 105 | 82 5.1 3.2 27 47 6.6 89 | 104 1.0 7.8
Barrios 119 | 117 | 12 | g0 6.1 42 3.7 5.7 7.5 9.8 | 11.1 1.6 8.6
Cangrejilos | 116 | 115 | 102 | 75 4.0 1.6 1.1 3.3 5.4 78 | 10.1 1.4 7.1
GoswoToldy | 124 | 122 | 115 | 94 6.0 40 3.4 56 76 | 100 | 115 | 122 8.8
AbraPampa | 118 | 118 | 115 | 106 | 65 40 3.9 6.1 B5 | 105 | 118 12.2 8.0
Susques 108 | 106 | 102 | 83 5.0 23 20 3.8 6.1 98 | 103 1.1 75
TresGruces | 103 | 102 | 97 85 54 3.3 3.1 5.1 7.4 9.0 | 105 10.7 78
Cieneguilas | 107 | 107 | 103 | 82 53 3.5 29 48 6.5 88 | 100 10.5 77
Cochinoca 112 | 110 | 105 | 83 5.2 3.4 28 48 6.7 90 | 103 10.9 78
Condor 100 | 100 | 98 75 45 28 2.1 4.1 5.8 8.0 9.3 98 7.0
Coranzuli 9.1 9.1 8.6 6.4 3.3 1.6 09 3.0 4.8 5.9 8.3 8.0 5.0

Tabla 9.1 Promedio mensual de temperatura (°C)
Fuente: Flo Solution
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La temperatura media anual en Olaroz es de aproximadamente 9° C, con extremos entre 25°
Cy 19° C durante todo el afio. Se espera que las condiciones sean muy similares en Cauchari.

9.5.1.1.3 Precipitaciones

La temporada de lluvias se extiende entre los meses de diciembre y marzo, cuando ocurre la
mayor parte de la precipitacion anual, a menudo en breves tormentas convectivas que se
originan en la Amazonia al noreste. El periodo entre abril y noviembre suele ser seco. La
precipitacion anual tiende a aumentar hacia el noreste, especialmente en las elevaciones méas
bajas. El ENSO (Oscilacién Sur-El Nifio) ejerce un control significativo sobre la precipitacion
anual, con diferencias anuales notables en la lluvia vinculadas a los eventos de ENSO.

La Tabla 9.2 muestra los datos de precipitacion local disponibles de estaciones en la planta
piloto de Olaroz (20 km al norte), Susques (50 km al noreste), Olacapato (50 km al sur), La
Quiaca (210 km al norte-noreste), Mina Pan de Azucar (140 km al norte-noreste) y Salar de
Hombre Muerto (200 km al sur). Basado en los datos histéricos, ubicacién y elevacion,
Houston (2011) calculé que una precipitacion media anual a largo plazo de 130 mm es
probable para el Salar de Olaroz.

La estacién de Olaroz muestra una precipitacion anual promedio de 49 mm durante el periodo
2008-2009. Considerando la proximidad del salar de Cauchari al de Olaroz, se esperaria una
precipitacién similar.

Para el afio 2024, con base en los datos histéricos y la tendencia observada en la regién, se
puede concluir que a temporada de lluvias continuara ocurriendo entre diciembre y marzo,
con la mayor parte de la precipitacién anual concentrada en este periodo, principalmente en
forma de breves tormentas convectivas originadas en la Amazonia. Entre abril y noviembre
se mantendra el patrén seco.

Olaroz project weather station, 30 km north of Project (3,900 masl) 2008-2016

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total mm
19 15.5 9.4 0 0 0 0 0 0 0 0 5 48.9*
Hombre Muerto salar, 180 km south of Project (4,000 masl) 2008-2009
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total mm
8.7 17.1 252 0 0 0 0 0 0 2.4 4.2 17 74.6
Susques, 50 km northeast of Project (3,675 masl) 1982-1990
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total mm
53.3 58.3 30.4 0.6 0 0 0 0 0 0.3 16 29.1 188.1
La Quaica, 210 km north northeast of Project (3,442 masl) 1982-1990
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total mm
80.3 72.6 52.4 11.8 0 0 0 0 0 12.8 35.2 73.9 339
Mina Pan de Azucar, 140 km northeast of Project (3,690 masl) 1982-1990
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total mm
100.6 100 66.4 19.7 0 0 0 0 0 6.7 76.3 87.9 457.6
Olacapato, 50 km south of Project(3,820 masl) 1950-1990
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total mm
34 23 4 0 0 0 0 0 0 0 0 10 71

Tabla 9.2 Promedio mensual de precipitacion (mm)
Fuente: Flo Solution
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9.5.1.1.4 Humedad

El clima del desierto de la Puna es extremadamente seco durante la mayor parte del afio. Sin
embargo, en verano, debido a la incursion de la Baja Continental Sudamericana, el aire se
modifica adquiriendo un alto contenido de humedad que en ocasiones provoca fuertes
precipitaciones como se describidé anteriormente.

Los registros diarios promedio muestran estos cambios en la humedad durante el afio 2011-
2015, Figura 9.4 En cuanto a la humedad relativa, teniendo en cuenta la media mensual, los
valores maximos son en verano, 69% en febrero. En noviembre, durante la primavera, la
humedad relativa desciende al 5%.
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Figura 9.4 Humedad diaria
Fuente: Lithium Americas

9.5.1.1.5 Vientos

Los vientos fuertes son frecuentes en la Puna, alcanzando velocidades de mas de 100 km/h
en raras ocasiones en Olaroz, con un promedio de 15 km/h.

Durante el verano, el viento suele ser mas pronunciado después del mediodia y generalmente
calmado durante la noche. En invierno, las velocidades del viento son generalmente mayores
gue en verano. Los datos de velocidad del viento para varias estaciones en la Puna se
presentan en la Tabla 9.6.
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Location Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nowv Dec Average
Purmamarca | 3.58 378 4.28 4.3 5.08 5.04 4.7 361 3.99 303 | 444 .86 4.35
Busques 237 3.38 473 | 462 6.6 4.38 1.68 361 4.08 4.44 2.32 282 374
Olaroz 6.4 T4 8.7 B6 106 B4 5.7 76 81 B.4 6.3 6.6 7.7

Tabla 9.3 Velocidad promedio mensual del viento (km/h)
Fuente: Flo Solution

9.5.1.1.6 Geologia
En la Provincia se distinguen cuatro regiones ambientales:

1. Puna

2. Quebrada

3. Valles (Valles Templados)
4. Yungas (Valles Calidos)

Figura 9.5 Ecorregiones de Jujuy
Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderiay Pesca - Presidencia de la Nacién

El salar de Cauchari esta situado en el centro de la Meseta de la Puna, una region elevada
en el norte de Argentina. Esta area es significativa por su compleja historia geoldgica,
influenciada por procesos tectonicos y volcanicos que han modelado la region a lo largo de
millones de afios.

La Meseta de la Puna es una meseta alta caracterizada por sus procesos tectdnicos y
volcanicos Unicos. Esta meseta ha sido objeto de un levantamiento tectonico importante a lo
largo de sistemas de cabalgamiento, que han invertido fallas extensionales anteriores. La
region alberga numerosas grandes ignimbritas y estratovolcanes, formando un paisaje
geoldgico distintivo.

El salar de Cauchari tiene un régimen hidrol6gico endorreico, lo que significa que el agua no
tiene salida natural y se evapora en el lugar. Las aguas subterraneas que alimentan el salar
provienen de la precipitacion y del deshielo de los glaciares de las montafias circundantes.
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El salar presenta una capa superficial de sal que puede ser de hasta varios metros de
espesor. Bajo esta capa, hay una serie de capas de sedimentos que incluyen arena, limo y
arcilla, intercalados con depésitos de sal y yeso. Estos depdsitos son el resultado de la
evaporacion de agua en un ambiente &rido.

9.5.1.1.7 Geomorfologia

Segun el informe de impacto ambiental realizado por Ausenco, sobre un proyecto salar
Olaroz- Cauchari, la fisiografia actual es el resultado de la modelacién del edificio
geotectonico de naturaleza enddgena con sus correspondientes agradaciones sedimentarias
sintectdnicas, en donde se han superpuesto varios procesos geodinamicos morfogenéticos
pasados y recientes de tipo gravitatorio, fluvial, edlico, climatico.

La region estudiada es parte integrante del plateau de la Puna, que alcanz6 una elevacion
importante causada por la subduccién de la placa oceanica de Nazca debajo de la placa
continental Sudamericana y por flotacion sobre magmas adicionados a la corteza.

Esta unidad morfotectdnica del orégeno andino nace con el levantamiento de las cadenas
montafiosas mediante pliegues y fallas inversas desde el pale6geno hasta la actualidad. A
causa de este nuevo relieve se establecié un drenaje interno en donde los encadenamientos
volcanicos y los bloques estructurales desnivelados establecieron numerosas subcuencas
hidrol6gicas de edad andina.

Existe una configuracién diversa que presentan las margenes del salar de Cauchari. Mientras
gue sobre el Este las elevaciones pasan gradualmente a amplios conos aluviales y luego al
salar; por el Oeste, pasan casi abruptamente a depdésitos de salar. Esto sugiere la idea desde
el punto de vista morfodindmico, de un margen activo (oriente) y otro pasivo (occidente).

Las bajadas que tienen lugar desde el margen oriental estan compuestas por arrastre de
materiales con presencia de finos, productos de la erosion de sedimentos terciarios, de origen
continental. Los conos aluviales son mas tendidos y de mayor extension areal, debido al
mayor aporte de materiales por desarrollarse cuencas de drenaje de mayor tamafio.

En el Salar de Cauchari aparecen geoformas caracteristicas de una cuenca cerrada
enmarcada entre cordones montafiosos con efecto de sombra de lluvias en el Este. Las
observaciones en terreno y en imagenes permitieron definir distintos sectores ambientales
desde el borde hacia el centro del salar:

Cordones montafiosos generando las divisorias de aguas y enmarcando los limites de las
cuencas. Representan los afloramientos de rocas igneas y sedimentarias.

Abanicos aluviales coalescentes generando un sistema pedemontano con la clésica seleccion
granulométrica gravitacional desde el apice hacia los bordes.
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Una llanura arenosa con formacion de dunas y otras acumulaciones que son elaboradas por
accion del viento y depositadas en la base de los arbustos que se instalan en el sector.

Una planicie fangosa seca con eflorescencias salinas de estructuras caracteristicas.
Finalmente, el cuerpo del salar, con ocasionales lagunas poco profundas o someras y
sectores proclives a la inundacion por efecto de las tormentas estacionales.

Podemaos apreciar lo anteriormente explicado en la Figura 9.6 que es un mapa de la provincia
de Jujuy donde se muestra los distintos tipos de geomorfologia.
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Figura 9.6 Mapa Geomorfoldgico de la provincia de Jujuy
Fuente: Secretaria de Mineria e Hidrocarburos (SMeH) Jujuy

9.5.1.1.8 Suelos

En la zona de Susques, Jujuy, los suelos predominantes son principalmente suelos salinos y
suelos arcillosos, con una menor proporcion de suelos arenosos y organicos.

Debido a las condiciones ambientales reinantes los suelos son muy poco evolucionados con
muchos sectores de areas montafiosas escarpadas con afloramientos rocosos.

Los materiales originarios son en general gruesos (coluvio, regolito, aluvial grueso), mientras
gue en tanto, los suelos de esta unidad son fundamentalmente liticos (pedregosos) y salinos.
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Marginando los salares y en zonas de bajadas aluviales, los materiales e6licos arenosos son
también importantes.

Por otro lado se trata de una regién en la que las condiciones climéticas, topogréficas y
geoldgicas determinan una alta morfodinamica, por lo que corresponde a un medio netamente
inestable En consecuencia, los procesos pedogenéticos estan muy subordinados. Domina la
erosion-acumulacion, mientras que dentro de los procesos de formacion de suelos se
encuentran la calcificacién, salinizacién y, en menor medida, la argiluviacion.

La criogénesis es activa en las zonas altas y himedas, mientras que el régimen de humedad
predominante es aridico. La escasa cobertura vegetal, la intensa morfogénesis y las
condiciones climaticas extremas limitan la formacién de suelos, que son poco desarrollados,
delgados y con perfiles simples. En la region se encuentran suelos de los érdenes Aridisol,
Entisol e Inceptisol.

Aridisoles: Se desarrollan en relieves aplanados con vegetacion escasa. Presentan texturas
gruesas en superficie y finas a medianamente gruesas en profundidad, siendo
moderadamente acidos en la superficie y alcalinos/salinos en profundidad. Se distribuyen en
glaciares y conos aluviales.

Entisoles: Incluyen subgrupos como Torrifluventes y Torriortentes, ubicados en glacis y
conos. Son suelos incipientes con perfiles simples (A-C), texturas gruesas a medianamente
gruesas, y moderadamente alcalinos a neutros.

Inceptisoles: Se encuentran en llanuras de inundacién de rios, correspondiendo al subgrupo
Halaquept tipico.

Los suelos en areas de afloramientos rocosos son muy pedregosos y presentan una
secuencia de horizontes simples (A-C-R), con el material original expuesto sobre la roca.
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Figura 9.7 Mapa de suelos de la provincia de Jujuy
Fuente: Secretaria de Mineria e Hidrocarburos (SMeH) Jujuy
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9.5.1.1.9 Hidrologia

Los salares se producen en cuencas cerradas (endorreicas) sin drenaje externo, en regiones
desérticas secas donde las tasas de evaporacion superan las tasas de recarga de arroyos y
aguas subterraneas. En consecuencia, toda el agua que ingresa al Salar desde las cuencas
circundantes debe perderse por evaporacion en condiciones naturales.

La red de aguas superficiales dentro de la cuenca eventualmente desemboca en los Salares
Olaroz y Cauchari; no hay salida de agua superficial de los salares.

Los principales cursos de agua superficiales dentro de la cuenca hidrografica son los rios El
Rosario, Ola'y Tocomar.

El Rio Rosario, que localmente se llama Rio El Toro, se origina en la parte norte de la cuenca,
a una altitud de 4.500 m. El rio fluye hacia el sur-sureste durante 55 km, pasando por el pueblo
de El Toro, antes de entrar en el Salar de Olaroz.

El Rio Ola, que localmente se llama Rio Lama, se origina justo al sur de Cerro Bayo
Archibarca, a una altitud de alrededor de 4.500 m, y fluye hacia el este durante 20 km. Ingresa
a los salares en la cima del Abanico de Archibarca que separa Olaroz de Cauchari en el flanco
occidental de la cuenca.

El rio Tocomar, que localmente se llama rio Olacapato, se origina a unos 10 km al oeste del
Alto Chorrillo a una altitud de alrededor de 4.360 m. El rio fluye hacia el oeste durante
aproximadamente 30 km antes de entrar en el Salar de Cauchari desde el sureste.

Ademas de los cursos de agua superficiales mencionados anteriormente que entran en los
salares, hay un area en la parte central sur del Salar de Cauchari, a unos 15 km al norte de
la aldea de Cauchari, donde el agua superficial se origina en una serie de manantiales. La
descarga de estos manantiales se canaliza naturalmente hacia un arroyo central que fluye
hacia el norte durante varios kilbmetros y luego se filtra gradualmente de nuevo bajo tierra.
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Figura 9.8 El canal de Rio Ola. El canal cruza un paso de lecho rocoso y entra en el abanico
aluvial de Archibarca, donde se infiltra antes de entrar en el salar.
Fuente: Flo Solutions

La concentracion evaporativa del agua superficial a lo largo del tiempo en estas cuencas
conduce a una concentracion residual de sales disueltas para desarrollar salmueras salinas
enriquecidas en uno o0 mas de los siguientes constituyentes: sodio, potasio, cloruro, sulfato,
especies de carbonato y, en algunas cuencas, metales como el boro y el litio.

El Salar de Cauchari es un depdsito de salmuera con concentraciones enriquecidas de litio y
potasio. Se identificaron dos categorias generales de salares:

1) maduros, halita dominante (aquellos que contienen espesores extensos, a menudo de
cientos de metros, de halita).

2) salares inmaduros, que estan dominados por sedimentos clasticos con espesores limitados
de halita.

Los salares maduros dominados por sal pueden tener una alta permeabilidad y valores
intermedios de rendimiento especifico cerca de la superficie, con ambos parametros
disminuyendo rapidamente con la profundidad. En estos salares, el recurso de salmuera
puede estar a menos de 50 m por debajo de la superficie. Los salares inmaduros, por el
contrario, tienen porosidad y permeabilidad controladas por capas individuales dentro de la
secuencia de salares. La porosidad y permeabilidad pueden continuar a profundidades de
cientos de metros en salares clasticos, pero pueden ser muy variables debido a las diferencias
entre las unidades de arena y grava y los limos y arcillas de grano més fino. La presencia de
diferentes unidades estratigraficas en los salares clasticos puede dar lugar a una distribucién
variable de la salmuera contenida.
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Figura 9.9 Modelo que muestra la diferencia entre salares maduros e inmaduros
Fuente: Flo Solutions

9.5.1.1.10 Hidrogeologia

Los salares generalmente consisten en un nucleo interno de halita rodeado por depdsitos
marginales de evaporitas mixtas de carbonato y sulfato, con sedimentos clasticos finos. Los
sedimentos de grano mas grueso generalmente se encuentran en los margenes de la cuenca,
con capas sucesivas internas de unidades clasticas de grano més fino. Hacia el centro del
salar, los sedimentos pueden mostrar un cambio progresivo de evaporitas de carbonato a
sulfato y, finalmente, cloruro (principalmente halita).

Los resultados de perforacion en Cauchari hasta la fecha han ayudado a identificar las
siguientes unidades hidrogeolodgicas:

Conos aluviales que rodean el Salar: Estos son de grano grueso y en general unidades
altamente permeables que drenan hacia el Salar. El flujo de agua subterranea es no confinado
a semi-confinado; el rendimiento especifico (porosidad drenable) es alto. La calidad del agua
en los conos aluviales por encima de la interfaz de salmuera es de fresca a salobre.
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Una unidad de arcilla: Esta unidad de arcilla cubre una gran &rea en la parte central del
Salar y se interpreta que se extiende por debajo de los conos aluviales. Esta unidad de arcilla
tiene una baja permeabilidad y podria formar localmente una barrera hidraulica. La arcilla
contiene salmuera en la parte central del Salar. Agua fresca puede encontrarse en la parte
superior de esta unidad de arcilla a lo largo de los bordes del Salar.

Una unidad de halita semi-confinada a confinada: Puede identificarse en la porcién central
del Salar donde se encuentra por debajo de la unidad de arcilla. Localmente, la unidad de
halita esté intercalada con sedimentos finos de la unidad de arcilla. Los datos recogidos hasta
la fecha sugieren que la unidad de halita en general no es muy permeable, pero las capas de
sedimentos mas gruesos intercalados pueden mostrar permeabilidades localmente altas,
como se observa en la prueba de bombeo CAU11. Esta unidad alberga salmuera con
concentracion media a alta de litio.

Una unidad de arena profunda: Esta unidad de arena profunda ha sido identificada en
cuatro perforaciones (CAU11, 12, 13y 19) en el sector sudeste a profundidades inferiores a
300 m, excluyendo los agujeros perforados en plataformas para intersectar la arena a niveles
mas profundos (CAU12DA y 13DA). La unidad parece ser relativamente permeable segln
resultados de la prueba de bombeo. Los resultados indican que la arena profunda alberga
salmuera de litio de alta calidad.

9.5.1.2 Medio bidtico

9.5.1.2.1 Fauna

La escasez de recursos limita la riqueza faunistica, pero precisamente la adaptacién al
medio hace que sean especies de gran interés para la conservacién, como la vicufia
(Vicugna vicugna), el guanaco (Lama guanicoe), la chinchilla (Chinchilla chinchilla), el gato
andino (Felis jacobita) y tres especies de flamencos (phoenicopterus chilensis,
phoenicoparrus andinus y P. jamesi).

Lo mas facil de observar son las aves vinculadas a las lagunas. Entre éstas, llaman
especialmente la atencién las parinas y flamencos (phoenicopterus chilensis, phoenicoparrus
andinus y P. jamesi), aunque también pueden verse otras como la gallareta andina (Fulica
americana), el falaropo comun (phalaropus tricolor), el pato punefio (Anas puna), la gaviota
andina (Larus serranus), la guayata (Chloephaga melanoptera), el playerito pectoral
(Calidris melanotos) y el pato barcino (Anas flavirostris). En las inmediaciones de las
lagunas puede verse el suri o fiandu petizo (Pterocnemia pennata).

DIAZ, Maria Giuliana - MONTECINO, Micaela - RAMOS, Claudio Ariel
Afio 2024
180



?——“‘ =i . Universidad Nacional de Cuyo ~(.
:5.353'*"5 Facultad de Ciencias Aplicadas a Iaylndustria .‘1‘
“%’4 4}-" “Extraccion de Litio de forma nc! f:onvencinnal a partir de ;
- Manofiltracion”
Nombre cientifico Nombre comun Estado de Conservacion SIB
Phoenicoparrus andinus  |PARINA GRAMDE VULNERABLE
Vultur gryphus CONDOR VULNERABLE
Rhea pennata SURI AMENAZADA
Leopardus jacobita GATO ANDINO EM PELIGRO
Chinchilla chinchilla CHINCHILLA DEL ALTIPLAND EM PELIGRO
Lycalopex culpaeus ZORRO COLORADO PREOCUPACION MENOR
Puma concolor PUMA PREOCUPACION MENOR
Vicugna vicugna VICURA PREOCUPACION MENOR
Akodon albiventer RATON VENTRIBLANCO PREOCUPACION MENCR
Lagidium viscacia CHINCHILLOMN PREOCUPACION MENOR
Ctenomys opimus TUCO TUCO PUNERNO PREOCUPACION MENOR
Phegornis mitchellii CHORLITO DE VINCHA CAS| AMENAZADO
Phoenicopterus chilensis  |FLAMENCO AUSTRAL CASI AMENAZADO

Figura 9.10 Listado de situacién de riesgo de las especies de la Reserva Olaroz Cauchari
Fuente: EIA Bramaq Jujuy

9.5.1.2.2 Vegetacion

Se distinguen en la Puna dos zonas por su cubierta vegetal. Una al sudoeste que él denomina
"desértica" (correspondiente a los departamentos de Susques y Cochinoca) en que las
precipitaciones alcanzan sus mas bajos registros regionales (menores a 50 mm anuales).

La vegetacion es de tipo esteparia, adaptada a condiciones ambientales extremas, y esta
conformada principalmente por arbustos como la tola (Paraestrephia sp.) o la yareta (Azorella
yareta). El suelo aparece en buena medida desnudo. Las gramineas aparecen solamente
en forma ocasional en las llamadas “vegas”, que son depresiones locales donde se
acumula el agua de vertiente y dan lugar a un microambiente diferenciado. También
aparecen asociaciones de esporal (Pennisetum chilensis) en algunas laderas resguardadas.

Fitogeograficamente la region se la identifica como Provincia Punefa, donde la vegetacion
es escasa y domina la estepa arbustiva, estepa herbacea, hal6filas (caracteristica de los
suelos salinos) y sammofilas (adaptadas a desarrollarse en la arena).

Se caracteriza por la ausencia casi completa de arboles. La cobertura vegetal de la zona es
muy escasa. Se compone principalmente de estepas arbustivas muy dispersas y algunas
vegas, generalmente salobres. La escasa vegetacion ha determinado que las especies
presentes en la zona hayan desarrollado estrategias de adaptacion que les permiten vivir en
este entorno tan dificil.
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9.5.1.2.3 Zonas y areas protegidas

Reserva de Faunay Flora Provincial Olaroz Cauchari

Caracteristicas de la misma:

¢ Obijetivos generales: Preservacion de especies y diversidad genética.

e Objetivo especifico: Proteccion de la vicufia (Vicugna vicugna), chinchilla real
(Chinchilla lanigera), chinchilla indiana, (Chinchilla brevicaudata), suri (Pterocnemia
pennata tarapacensis)

e Categoria institucional: Reserva de Fauna y Flora

e Jurisdiccion: Provincial

e Tipo de administracién: Provincial

e Administrado por: Secretaria de Biodiversidad y Desarrollo Sustentable.

¢ Instrumento legal de creacion: Ley Provincial 3820/81

e Dominio de la tierra: Fiscal Provincial.

Catalogada como VI Area Protegida con Recursos Manejados: area protegida manejada
principalmente para la utilizacién sostenible de los ecosistemas naturales El desarrollo del
proyecto no afecta la conservacioén del area.

La reserva esta regulada por leyes y normativas provinciales que buscan asegurar la
proteccion de sus recursos naturales y evitar actividades que puedan dafiarla, como la
mineria no controlada o la expansion agricola desmedida.
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Figura 9.11 Ubicacién Geogréafica Reserva de Faunay Flora Olaroz Cauchari
Fuente: SIGA - Fundacion ProYungas

Cabe resaltar que en la Provincia existen numerosas areas protegidas, que son territorios de
administracién especial destinados a la gerencia, manejo y proteccion del ambiente y los
recursos naturales renovables floristicos y faunisticos que albergan y los principales objetivos
de las mismas son : Investigacion cientifica, proteccion de zonas silvestres, preservacion de
las especies y la diversidad genética, mantenimiento de los servicios ambientales, atributos
culturales y tradicionales, turismo, recreacion, educacion.

Areas Protegidas en Jujuy son; Parque Prov. Potrero de Yala, Parque Nacional Calilegua,
Reserva Prov. Las Lancitas, Monumento Natural Prov. Laguna de Leandro, Monumento
Natural Laguna de Pozuelo, Laguna de Vilama, Reserva Prov. de la Chinchilla, Monumento
Natural Nacional Taruca, Reserva Prov. Olaroz Cauchari, Monumento Natural Nacional
Yaguarete, Patrimonio de la Humanidad, Reserva de Biosfera de las Yungas entre algunas.
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Figura 9.12 ANP de la Provincia de Jujuy
Fuente: https://www.lahoradejujuy.com.ar

9.5.1.3 Medio antrépico

9.5.1.3.1 Poblacion

Los centros poblacionales mas proximos al area del proyecto son: Susques, Huancar, Pastos
Chicos, Puesto Sey, Catua, Olaroz Chico.
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Censo Macional de Poblacion, Hogares v Viviendas 2022
Cuadro 1.10. Provincia de Jujuy. Total de poblacion, variacion absoluta y variacion relativa, por departamento. Afios 2010y

Paoblacidn

Codigo Departamento 2010 2022 Wariacion absoluta  Variacion relativa (%)
38 Total 673,307 811,61 138,304 20.5
38084 Susgues 373N 4098 307 8.1

Tabla 9.4 Poblacion en el departamento de Susques - Afio 2022
Fuente: Censo 2022

9.5.1.3.2 Actividades productivas

La economia local se desarrolla en torno a tres actividades, dos de ellas productivas: la cria
de ganado en pequefia escala, mayoritariamente camélido y ovino, el empleo estatal y
percepcion de subsidios, y la actividad minera.

La ganaderia sigue siendo el principal medio de sustento para los pobladores, incluso
aquellos que tienen otros empleos siguen manteniendo su hacienda bajo el cuidado de algun
miembro de la familia o de otra persona.

La cria de animales constituye un resguardo ante las inseguridades del medio econémico,
pero al mismo tiempo es de gran importancia para las comunidades atacamenfas ya que se
autodefinen como “familias que pastorean la hacienda”. Mientras los hombres trabajan en las
empresas privadas o en la funcion publica, las mujeres y otros miembros de la familia se
dedican al cuidado de los rebafios.

La elaboracion de artesania en fibra animal (tejido) es una actividad econémica importante
para los ingresos familiares, los hombres y las mujeres de la zona son reconocidos como
destacados tejedores. Esta produccion es comercializada en baja escala a nivel local y en la
localidad de Volcan, donde concurren artesanos nucleados en una Asociacion de Artesanos
para vender sus productos.

La presencia de operadoras mineras en la zona es reconocida por los pobladores como
fuentes laborales de suma importancia. La introduccion de la mineria en la zona produjo
modificaciones en la vida de las comunidades debido a la continuidad de los contratos de
trabajo y la percepcién de un salario. Algunos integrantes del sector de la poblacion que se
desempefia como personal de estas empresas invierten en la construccion y/o en el
mejoramiento habitacional propio y en otros items que contribuyen a elevar la calidad de vida
en general de las familias directamente beneficiadas.
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9.5.1.3.3 Sitios de interés cultural, histérico y/o arqueoldgico

Se estima que el Proyecto no causara ningin impacto sobre el patrimonio histérico, cultural,
arqueoldgico y paleontolégico, dado que:

La zona donde se ubicara la planta se encuentra sobre detritos modernos asociados al salar
de Olaroz y alejada de yacimientos fosiliferos o potencialmente fosiliferos

No existen sitios 0 establecimientos de interés cultural en la zona de influencia del Proyecto.
Del mismo modo tampoco se han encontrado restos paleontolégicos en la zona de instalacion
de la planta y posibles sitios donde se trazaran los nuevos caminos, sitio donde se generaran
los mayores movimientos de suelo.

9.5.1.4 Medio Perceptual

9.5.1.4.1 Calidad Visual

El paisaje de Jujuy, en particular el salar, se caracteriza por su vastedad y planitud, lo que le
otorga una gran calidad visual y escénica. La organizacion visual de los elementos en el
entorno es clave para preservar su armonia natural.

Este entorno se distingue por sus colores suaves y contrastantes, con tonos de blanco, ocres
y marrones que se fusionan con el cielo azul claro, lo que resalta su atractivo estético. Si bien
el proyecto de extraccion de litio puede alterar el paisaje, la presencia de otras industrias en
la zona indica que la instalacion de nuestra empresa no causaria un impacto significativo
adicional

La ubicacion estratégica y el uso de materiales y colores que se integren con el entorno
contribuiran a preservar la calidad visual del area.

9.5.2 IDENTIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

En este apartado se enumeran y describen las distintas actividades que forman parte de los
procesos de construccion y operacion de la planta de produccion de carbonato de litio.
Ademas, se identifica y evalla el impacto que presentaria cada una de estas actividades
sobre el medio en el cual se implantaria esta industria.

Se define como impacto ambiental a toda accién o actividad que produce una alteracion,
favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los componentes de éste. El término
impacto no implica negatividad, ya que éstos pueden ser tanto positivos como negativos. Las
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alteraciones pueden ser de distintos grados de intensidad en el entorno en el que se
desarrolle.

El objetivo del presente capitulo es la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
para el montaje de una planta productora de carbonato de litio. La finalidad del estudio es
determinar y evaluar los posibles impactos que podria ocasionar la ejecucién del proyecto
sobre los factores analizados (social, econdmico, ambiental, etc.) en las etapas de instalacion
y operacion, y poder dictaminar una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), promulgada por
un organo decisor y con la participacion publica. Ademas, se recomendaran medidas de
mitigacién correspondientes para minimizar los efectos negativos sobre el medio ambiente.

También se identificardn los residuos generados durante la etapa de operacion, los que
deberan ser gestionados correctamente con el objetivo de evitar impactos negativos sobre el
medio ambiente.

La identificacion de los impactos ambientales se realizara teniendo en cuenta las siguientes
etapas de la planta:

e Etapa de construccion
e FEtapa de operacién y mantenimiento
e Etapa de abandono

9.5.2.1 Etapa de construccion de la planta

e Construccion de accesos viales: hace mencion a las tareas de adecuacion y
construccion de los caminos necesarios para el ingreso de maquinaria y personal a la
zona de trabajo. Esta etapa incluye la instalacion provisoria de sefalizaciones, cercos,
lineas eléctricas, etc.

e Limpieza de la zona de obra: se refiere a movimientos de suelos y otros elementos
que dificulten las obras de construccion de la planta.

¢ Instalaciones temporarias: incluye la colocacion de obradores, sanitarios, depdsitos,
etc., que se necesitan para la correcta ejecucion de las tareas referentes a la
instalacion de la industria y depésitos de herramientas y materiales demandados.

e Transporte de maquinaria y materiales: en esta etapa existe movimiento de equipos
de excavacion y nivelacion, camiones y demas maquinarias necesarias de manera
temporal o permanente, ademas de equipos de transporte de los insumos necesarios
para llevar a cabo las tareas constructivas.

e Acondicionamiento del terreno: involucra toda accién vinculada a la excavacion y
construccién de las fundaciones necesarias para el montaje de los equipos asociados
a la planta.

e Obras civiles en el predio: comprende el desarrollo de las tareas de construccion de
las instalaciones de la planta propiamente dicha.
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¢ Instalacion y montaje de equipos: una vez terminadas las obras civiles se ejecutan las
distintas tareas necesarias para la instalacion de todos los equipos intervinientes en
el proceso productivo.

e Limpieza de la obra: esta etapa consta de una serie de trabajos necesarios para dejar
las instalaciones en condiciones para comenzar la operacion.

9.5.2.2 Etapa de produccion y mantenimiento

e Operacion de la planta: tiene que ver con todas las tareas propias del proceso
productivo y el impacto particular de estas tareas fue detallado con anterioridad.

¢ Mantenimiento de las instalaciones: incluye las tareas de mantenimiento, ya sea de
forma preventiva o correctiva en caso de que sea necesario.

9.5.2.3 Etapa de abandono y cierre

¢ Desmontaje de la planta: consiste en la operacion de equipos de desconexion,
limpieza, transporte de materiales, fluidos y sustancias en desuso debido a que la
planta dejo de funcionar.

¢ Reacondicionamiento del terreno: consiste en generar una restauracion del terreno
donde la planta fue colocada, a modo de intentar restaurar condiciones similares a las
iniciales, o bien que permitan la restauracién natural del area.

9.5.3 PARAMETROS EVALUADOS

En la matriz presentada dentro de la evaluacién de prefactibilidad de este proyecto, se hace
un analisis parcial acerca del impacto generado por cada una de las actividades detalladas
sobre una serie de factores que componen el ambiente sobre el cual se implanta el proyecto.
Se analizaran tanto impactos positivos como negativos.

Los pardmetros ambientales sobre los cuales se analiza la afeccion de estas actividades son
las siguientes:

Medio Fisico
Recursos Hidricos

= Aguas Superficiales
= Aguas Subterraneas

Aire

= Nivel Sonoro

= Nivel de Material Particulado
= Clima (Temperatura)
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Suelo
= Geomorfologia
= Topografia

Medio Biético

Flora

= Arbustos, Pastizales

= Especies en peligro

Fauna

= Mamiferos, Reptiles, Anfibio
= Aves

Medio Perceptual
Contraste y Dominancia
Calidad Visual

Calidad Escénica

Medio Socioeconémico
Social

= Poblacion

= Turismo

= Comercio

Cultural

= Lugares culturales

= Sitios arqueoldgicos

= Emplazamiento de estudios cientificos
= Educacion

Infraestructura
= Red Eléctrica
* Red Vial
* Red de gas y petréleo
» Red de agua potable

Economia
= Nivel de Empleo
= Economia local/regional
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9.5.4 METODOLOGIA DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para poder determinar los impactos que produce el Proyecto a llevarse a cabo se realizaron
dos matrices, una donde se efectud la identificacion y otra donde se valoraron los impactos
anteriormente identificados.

La metodologia empleada se resume en el contenido de Conesa Fernandez - Vitora, V.,
Conesa Ripoll, V., Conesa Ripoll, L. A., & Estevan Bolea, M. T. (2010). Guia metodoldgica
para la evaluacién del impacto ambiental (4a. ed.). Madrid: Mundi-Prensa.

9.5.4.1 Matriz de identificacion de impactos ambientales

Esta primera matriz permite conocer cuéles acciones repercuten sobre los distintos factores
analizados. A partir de esta identificacion, se procede a realizar la valoracion de los impactos
de las mismas.

CONSTRUCCION FUNCIONAMIENTO CIERRE
E
3
o gl |
alo 2 =
FACTORES ACCIONES HE R EE .
vlo|aels] 2w = 2
glel gl z=|Ele| = 2
wlc]| 2|2 2 a|E 3 13
HHHHHEE :
alal=lal ] == n 5 w =]
H R E R EERE z 2 = S
glelglelz|=l5] & E e 5
HEIE HEEE iz} = H =
H B A EEE ] £ 8
HEEEEEE g 5 n =
(] = E=) 10 [ =) =] k3 [ ==
Recurso Hidrico Aguas Sup-erfic’:iales
Aguas Subterraneas
Nivel Sonoro
Medio Fisico Aire Nivel de Material Particulado
Clima [temperatura)
Suelo Geomorfol?gla
Topografia
Flora Arbustos y pastizales
Especies en peligro
Modio Fauna Mamiferas, reptiles, anfibios
Aves
Organizacitn Visual Contraste y Dominancia
Medio Perceptual Calidad Visual Diversidad, Naturalidad y Actuacion Human
Calidad Escénica Topografia, Vegetacion y Color
Poblacion
Social Turismo
Comercio
Lugares Culturales
Siti lg lagi
P — itios a@ueo ogicosygeo F:gmro.s
Medio Emplazamiento de estudios cientificos
Socigecondmico Educacian
Red Eléctrica
Red Vial
Infraestructura
Red de Gas y Petrolen
Red de Agua Potable
Mivel de Empleo
Economia
Economia Local/Regional

Tabla 9.5 Matriz de identificacion de impactos ambientales
Fuente: Elaboracion propia
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9.5.4.2 Matriz de valoracion de impactos ambientales

“Extraccion de Litio de forma no convencional a partir de

=

Se procede a realizar la valoracion de los impactos con la metodologia anteriormente
mencionada, y ademas se establece una escala cromética que permite identificar méas

facilmente cual es la importancia del impacto de las distintas acciones sobre los factores.

Tabla 9.6 Escala de colores para visualizar laimportancia de los impactos

ESCALA DE COLORES [Conesa)

Impacto leve -13a-25
Impacto moderado -25a-50
Impacto severo -50a-75

-Impam:n critico -74.a-100

Levemente beneficioso [1a 25

Beneficioso

25a50

Muy beneficioso 50a75

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar la valoracion, se asignan valores de como repercute cada accion sobre cada
factor, de acuerdo a la tabla 9.7.

Extension (EX) Intensidad (i)
Puntual 1 Baja 1
Parcial 2 Media 2
Extenso 4 Alta 3
Total 8 Muy alta 8
Critica 12 | Total 12
Persistencia (PE) Momento (MO)
Largo plazo 1
Fugaz 1 | Medio piazo 2
Temporal 2 | ;nmediato 4
Pemanente 4 | N
Crfico +104

Sinergia (Sl) Reversibilidad (RV)
Sin sNergismo 1 Corto plazo 1
Sinémgico 2 Medio plazo 2
Muy sinérgico 4 | Imeversible 4
Efecto (EF) Acumulacion (AC)
Indirecto 1 Simphke 1
Diracto 4 Acumulativo -1
Recuperabilidad (MC) Periodicidad (PR)
Recuperabie, inmediato | 1 Ireguiar 1
Recuperatie 2 A

- Perniodico 2
Mitigable 4 Continuo 4
Imecuperable 8

Tabla 9.7 Atributos de caracterizacion del impacto
Fuente: Guia metodolégica para la evaluacion del impacto ambiental (4a. ed.).

Luego, se obtiene un valor final del impacto realizado por dicha accion calculado por la
ecuacion que se muestra a continuacion.
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Cada uno de estos valores obtenidos son los que se colocan en la matriz de valoracion, y son
los que permiten conocer la importancia de los impactos generados sobre los distintos
factores ambientales.

9.5.4.3 Etapa de construccion

CONSTRUCCION TOTAL FASE 1
3
=
i @
ke o g 2
= = E 5
= o = g
FACTORES ACCIONES g g £ o o g
& o 5 k=1 - §
<3 = 2 £ ] o
] 2 ] = 2 =
s|E| e | 82| ¢8| 3 :
= E z z H E a
-8 = = - H = =
8 5 5 £ = 5 =
El 2 | = g | 5| s g
@ =1 ! = a ] y=1
5 E W g 5 i E
[&] = = = o L= =
o Aguas Superficiales 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidri
& ol 0 0 0 0 0 0 0 0
Nivel Sonoro -38 -38 -24 -23 -38 -30 -4 -225
Medio Fisico Aire Nivel de Material Particulado -40 -4 0 17 -19 17 -21 -155
Clima (temperatura) 0 0 0 0 0 0 0 0
Suelo Geomerfologia 1] i) 0 1] 0 0 0 [1]
Topografia -40 -41 SIS -23 43 -23 -33 -222
Flora Arbustos y pastizales -35 -34 31 -36 -36 -36 -39 -247
5 Especies en peligro -31 -29 28 -40 -41 -43 -44 -256
Badio Fauna Mamiferos, reptiles, anfibios -41 -53 42 -35 -38 -38 -40 -287
Aves -32 35 29 35 41 -41 -34 -247
0 &n Visual Contraste y Dominancia -42 -48 -44 48 -53 -3 17 -286
Medio p Calidad Visual Diversidad, | idad y Actuacién Humana -41 -29 -24 -23 -53 -34 -17 =221
Calidad i Topografia, Vegetacion y Color -35 -29 24 -48 -53 -34 17 -240
Poblacién 0 0 -27 -28 -31 0 0 -B6
Social Turismo 1] 0 0 1] 0 0 0 ]
Comercio 43 45 37 43 49 36 0 253
Lugares Cul 0 0 0 0 0 0 0 0
Sitios 15 v geoldgi 0 0 0 0 0 0 0 0
Cultural = =
Medio uitura Emplazamiento de estudios cientfi 0 0 2 0 0 0 0 23
. Educacidn 0 0 0 0 0 0 0 0
Red Eléctrica 0 0 -41 0 -44 -39 0 -124
Red Vial -60 -41 0 -37 -26 -26 0 -190
Infraestructu
" - Red de Gasy Petrole 0 0 0 0 34 0 0 34
Red de Agua Potable 0 0 0 -34 0 0 34
= Nivel de Empleo 41 45 27 23 45 23 41 245
Economia Local/Regional 0 33 26 39 36 39 38 212
TOTAL POR ACCIONES -351 -295 -266 -288 -454 -297 -218

Tabla 9.8 Matriz de valoracion de impactos ambientales de la etapa de construccidon
Fuente: Elaboracion propia

Como puede observarse en la matriz, la acciéon de mayor repercusion es la realizacion de
obras civiles en el predio; mientras que el factor mas afectado por la construccién de la planta
resulta ser la organizacion visual y la calidad escénica, debido al despojo de vegetacion,
topografia presente en esta etapa.
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9.5.4.4 Etapa de funcionamiento

%

FUNCIONAMIENTO TOTAL FASE 2
=
5 —
FACTORES ACCIONES = £ §
- g
bF] =
(=18 7]
=] 3
Aguas Superficiales -48 -28 -73
Recurso Hidrico
Aguas Subtemrdneas -36 -15 -55
Mivel Sonoro -34 -19 -53
Medio Fisico Aire MNivel de Material Particulado -39 -21 -56
Clima (temperatura) -33 -23 -56
Geomeorfologia -37 0 -37
Suelo Topografia 0 0 1]
Flora Arbustos y pastizales -39 ] st
5 Especies en peligro -47 0 -47
R Fauna Mamiferos, reptiles, anfibios -28 0 -29
Ayes -28 0 -29
| Organizacion Visual Contraste y Dominancia -a0 0 -30
Medio Perceptual Calidad Visual Diversidad, Maturalidad y Actuacidn Humana -19 0 -19
Calidad Escénica Topografia, Vegetacion y Color -21 0 =21
Poblacidn a5 0 55
Social Turismo 0 0 1]
Comercio al 47 98
Lugares Culturales 0 ] [1]
Cultural Sitios ar_qu eoldgicos ylgeulu.:ugi{:'nls 0 0 [1]
Medio Emplazamiento de estudios cientificos 0 ] [1]
Educacion 38 0 38
Socioecondmico
Red Eléctrica -41 -25 -86
Red Vial -41 0 -41
— S Red de Gas y Petroleo -41 0 -41
Red de Agua Potable -41 -36 =77
Economia Nivel de Empleo a6 b 110
Economia Local/Regional 0 0 (1]
TOTAL POR ACCIONES -401 -67

Tabla 9.9 Matriz de valoracion de impactos ambientales de la etapa de funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia

En este caso, la accibn mas impactante es, logicamente, la operacién de la planta,
repercutiendo principalmente en las aguas superficiales, y en la fauna en las especies en

peligro.
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P

®

CIERRE TOTAL FASE 3
£
.E <
FACTORES ACCIONES = '51
B 5 2
[ =
- g
= Q
g 5
[ s
Aguas Superficiales -20 0 -20
R Hidri
seurse <o Aguas Subtemaneas -18 [55] 47
Mivel Sonoro -24 ] -24
Medio Fisico Aire Mivel de Material Particulado -26 0 -26
Clima (temperatura) 0 0 0
Geomorfologia 0 81 51
Suelo Topografia -58 fils] -3
Flora Arbustos y pastizales 39 51 a0
5 Especies en peligro 39 ] 39
Fauna Mamiferos, reptiles, anfibios a8 ] 38
Aves 29 0 39
| Organizacidn Visual Contraste y Dominancia 0 39 39
Medio Perceptual Calidad Visual Diversidad, Naturalidad y Actuacidn Humana 0 30 39
Calidad Escénica Topografia, Vegetacion y Color 0 24 39
Poblacion 0 -29 -29
Social Turismo 0 0 0
Comercio -31 -30 -61
Lugares Culturales 0 0 0
Cuttural Sitios ar_queu:ulugjcns y._e;eul.ogicr{:.s 0 0 0
Medio Emplazamiento de estudios cientificos 0 0 0
Educacion 0 ] 0
g R Red Eléctrica A7 27 74
Red Vial a7 27 74
L D Red de Gas y Petroleo 0 0 0
Red de Agua Potable 0 0 0
£ i Mivel de Empleo -35 -41 -80
Saasac Economia Local/Regional -37 -41 -78
TOTAL POR ACCIONES -4 252

Tabla 9.10 Matriz de valoracion de impactos ambientales de la etapa de cierre

Fuente: Elaboracion propia

Para concluir, la etapa de abandono se caracteriza por la mayoria de impactos positivos,
especialmente sobre las aguas subterraneas y la red eléctrica. Esto es debido a que se
descontinta la extraccion del salar y la operacion de la planta de produccion para llevar a
cabo la restauracion del terreno utilizado.
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9.5.5 CONCLUSION DE LA EIA

A lo largo de este apartado se evalud la repercusion que tendria el proyecto de la planta de
produccion de Litio verde sobre el ambiente en el cual opera.

El proyecto se califica como viable al hacer un balance de los impactos negativos que se
pudieran generar sobre el medio. Al ser un método de extraccion directa, se reducen de
manera considerable los posibles impactos negativos.

Por otro lado, el proyecto tiene importantes beneficios asociados en cuanto a que favorecera
la economia tanto local como de la regién y generara nuevos puestos de trabajo e ingresos.

9.6 TRATAMIENTO DE LOS EFLUENTES GENERADOS POR LA PLANTA

9.6.1 TRATAMIENTO DE LOS EFLUENTES LIQUIDOS

A continuacion, se detallan los efluentes liquidos generados durante el proceso de extraccion
de Litio. Este proceso industrial involucra varias etapas, las cuales generan diversos tipos de
efluentes que deben ser gestionados adecuadamente para minimizar el impacto ambiental.
Entre ellos se encuentran:

Agua salinizada (Licor madre)

En la Planta de Carbonato de Litio se generara un efluente liquido denominado licor madre,
el cual contiene Litio en bajas concentraciones, que puede ser recuperado. El efluente que
no pueda ser reutilizado sera devuelto al salar.

Tratamiento: Se propone reinyectar el agua no utilizada nuevamente a la salmuera en
puntos especificos donde no afecta al ecosistema actual. Ademas, se podria evitar la
salinizacion del agua dulce, ya que al devolver el agua bombeada en los puntos estratégicos
mencionados, no habrd migracién de agua dulce de los abanicos al nucleo del salar.

Sales Mg(OH),, ,CaCOs;, Boro en solucién

La presencia de sales como Mg(OH),, CaCOs y Boro en solucién pueden afectar el proceso
de extraccion del Litio de diferentes maneras.

Algunas sales, como el hidroxido de Magnesio y el carbonato de Calcio, pueden precipitar en
la solucién durante la lixiviacion, formando solidos que pueden obstruir los equipos y reducir
la eficiencia del proceso.
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El efluente generado en la unidad de extraccion por solvente correspondera a una solucion
con un alto contenido de Boro.

Tratamiento:
e Sales de Mg(OH): (solucién)

Floculacién, decantacion, filtracién y disposicion final en vertederos aprobados.
Coagulacion, Floculacion y Decantacion:

En esta etapa, se agrega un agente floculante como sulfato de Aluminio al efluente
contaminado con Mg(OH).. El agente floculante se mezcla bien con el efluente, y como
resultado, las particulas finamente dispersas de Mg(OH), se agrupan para formar fléculos
mas grandes y facilmente separables.

Después de la floculacion los fléculos mas grandes y pesados de Mg(OH). se asientan en el
fondo del tanque debido a la gravedad, formando un lodo sedimentado.

Equipo:
Sedimentador: donde ocurre el proceso de floculacion y decantacion. Puede ser de disefio
convencional o de flujo ascendente o descendente, segun los requisitos especificos del
proceso.

Concleta de recoleccion
- de ogue sedimentode

Figura 9.13 Sedimentador vertical
Fuente: Catedra Tecnologias Limpias y de Reciclado Facultad de Ciencias Aplicadas a la
Industria

Filtracion:

Una vez que los flculos de Mg(OH). se han asentado en el fondo del tanque de decantacion,
el efluente clarificado se bombea a través de un medio filtrante, como arena, carbon activado
o0 membranas filtrantes. Este proceso elimina cualquier particula de Mg(OH). restante y otras
impurezas finas que puedan haber quedado en el efluente después de la decantacion.
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Disposicion final:

El lodo sedimentado que se ha acumulado en el fondo del tanque de decantacién se retira 'y
se transporta a instalaciones de disposicion final adecuadas. Dependiendo de las
regulaciones ambientales locales y las propiedades del lodo, este puede ser tratado aln mas
antes de su disposicion final. Las opciones comunes de disposicion final incluyen la aplicacion
agricola controlada, el vertido en vertederos especialmente disefiados.

e CaCOs(solucion)
Ablandador con Resina de intercambio i6nico con Na(OH)

Una resina cambiadora de iones esta constituida por particulas sélidas (esferas de resina)
conteniendo grupos iénicos fijos cargados positiva o negativamente y de un nimero igual de
iones intercambiables que estan dotados de carga opuesta a la del grupo idénico activo.

Cuando la resina entra en contacto con el agua que contiene iones de la misma carga, que
los iones intercambiables de la resina, empieza el intercambio hasta que se alcance el
equilibrio.

El intercambio iénico tiene lugar en la superficie de las esferas de resina, siendo las
empleadas en el ablandamiento las resinas catidnicas, en las cuales el idn intercambiable es
el sodio (Na+), denominandose genéricamente resina catidnica en el ciclo sodico.

RNa**+ Ca*™ — RCa**+ 2Na*

La resina [Na(OH)], al reaccionar con el cation Ca*?, formara nuevamente Ca(OH)., el cual es
uno de nuestros reactivos, logramos recuperarlo para utilizarlo nuevamente en el proceso.

Solucidn
NaOH

Agua salinizada

Ca(OH),

Agia bianda

Figura 9.14 Ablandador con resina de intercambio idnico
Fuente: Catedra Tecnologias y Mantenimiento de Servicios - Facultad de Ciencias Aplicadas a
la Industria
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Boro (solucién)

Se elimina el Boro por extraccién con un solvente adecuado, selectivo para el Boro y que a
su vez sea inmiscible con el agua. Se deja reposar hasta obtener la separacién de las dos
fases; el alcohol isopropilico con el boro formara una capa superior donde podemos extraer
al Boro por decantacion.

El alcohol que contenia al Boro se recupera mediante un proceso de destilacion simple.

Efluentes cloacales
Estos corresponden a los que se generan en la fase de operacion. Se estiman 55m?®/dia cada
200 personas.

En cuanto a las aguas servidas, la Planta de Carbonato de Litio utiliza el sistema de red
interna de alcantarillado con tuberias del tipo PVC, unido a una configuracién de lodos
activados.

DIGESTOR
BIOLOGICO

LODOS A RECIRCULACION ==

Figura 9.15 Esquema Lodos Activados
Fuente: Catedra Tecnologias Limpias y de Reciclado - Facultad de Ciencias Aplicadas ala
Industria

Luego del proceso bioldgico siempre se necesita un tiempo de retencion para que las
particulas degradadas sedimenten en un sedimentador o clarificador secundario.
Por ultimo se realiza desinfeccion para eliminar patdogenos.

Materia organica + MO + O, — Productos (CO,) + nuevos MO + Energia

9.6.2 TRATAMIENTO DE LOS EFLUENTES SOLIDOS

El proceso de produccion de carbonato de litio genera efluentes solidos, provenientes de
diversas etapas como la trituracion, molienda y separacion del mineral. Estos residuos
solidos, pueden contener metales pesados y otros compuestos potencialmente
contaminantes.
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La gestion adecuada de estos efluentes es crucial para minimizar el impacto ambiental y
cumplir con las normativas medioambientales. Ademas, la recuperacion y reutilizacion de
algunos de estos materiales pueden reducir el volumen de residuos y recuperar valiosos
subproductos, contribuyendo a una operacion minera mas sostenible y responsable.

e Residuos asimilables urbanos

Se estima que se generaran residuos soélidos domésticos consistentes en restos de comida,
envases, envoltorios, papeles, etc. La cantidad de residuos solidos domésticos se estipula a
una tasa aproximada de 1,0 kg/trabajador/dia. La disposicién en los puntos de generacién se
realizara en contenedores con tapas para posterior traslado a sitios autorizados.

Tratamiento:

Para abordar la gestién de estos residuos de manera efectiva y responsable se implementan
programas de gestién de residuos que incluyen medidas como la separacion en la fuente, la
reutilizacion, el reciclaje y la disposicion adecuada de los desechos.

Los residuos seran retirados diariamente de los frentes de trabajo, en donde existirdn
tambores con tapa claramente identificados para la disposicion de este tipo de residuo,
posteriormente seran almacenados de manera temporal en el &rea de acopio de residuos
urbanos de la instalacion en contenedores cerrados.

La disposicion final de estos residuos sera en un vertedero autorizado que cumpla con las
normas vigentes.

Méodulos
El 4rea se divide en médulos.
Los camiones circulan por
terraplenes hasta el médulo
que se esta llenando

Extraccion de liquidos
Deben ser retirados para
recibir tratamiento

Gases

La descomposicidn de la basura produ-
ce gases, principalmente metano, que se
eliminan por venteno

Figura 9.16 Esquema de Vertedero
Fuente: Catedra Tecnologias Limpias y de Reciclado - Facultad de Ciencias Aplicadas a la
Industria
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Residuos industriales no peligrosos:

e Residuos industriales en general: Se generaran productos de la operacion y seran
principalmente chatarras, tubos, fierros, gomas, maderas Yy plasticos no
contaminados, elementos de proteccidn personal, entre otros.

Lodos de Planta de tratamiento de efluentes cloacales: se generaran lodos provenientes
del tratamiento de aguas servidas.

Tratamiento:

Estos residuos seran retirados periédicamente por una empresa autorizada y dispuestos en
sitio que cuente con la autorizacion sanitaria respectiva.

e Residuos industriales peligrosos:

Los residuos peligrosos que se generaran durante la fase de operacion corresponderan
basicamente a baterias de vehiculos livianos/pesados, filtros de aceites, trapos y materiales
menores contaminados con grasas y aceites, aceites residuales, tarros contaminados con
grasas, aceites, pinturas, envases varios, E.P.P contaminados, etc.

Tratamiento:

Los residuos industriales del tipo peligroso seran almacenados en sitios de almacenamiento
de residuos peligrosos autorizados.

9.6.3 TRATAMIENTO DE LOS EFLUENTES GASEOSOS

En la etapa de operacion de la Planta de Carbonato de Litio, las emisiones atmosféricas
tendran su origen en las siguientes fuentes o actividades:

Material particulado de los secadores y trituradores de la planta

Durante la etapa de secado del carbonato de Litio, donde el producto entra en contacto con
aire caliente para reducir su humedad, es posible que se generen particulas finas de polvo
como resultado del movimiento del aire y la manipulacion del material.

En la trituracién y compactacion del carbonato de Litio secado para obtener el producto final
también pueden generar polvo, especialmente si se utilizan equipos como molinos de
martillos y cribas, que pueden producir particulas finas como subproducto del proceso de
reduccion de tamafio.
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De no estar contenidas estas emisiones, pueden ocasionar impacto directo en las aguas
superficiales de la cuenca, personas, fauna y flora.

Las emisiones de MP10y MP2,5 que se generaran en la fase de operacion, serdn por: erosion
sitios de acopios; y venteos en la operacion de los equipos (denominado Process vents),
suspension de MP por circulacién de vehiculos en caminos no pavimentados y operacion de
vehiculos.

Tratamiento:

Equipo: Filtro de manga

Un filtro de manga, también conocido como colector de polvo de mangas, es un dispositivo
utilizado para la eliminacién de particulas solidas suspendidas en gases. Funciona mediante
el paso del gas contaminado a través de un medio filtrante compuesto por mangas cilindricas
(también llamadas bolsas 0 mangas filtrantes) que retienen las particulas sélidas mientras el
gas pasa a través de ellas. El gas contaminado se introduce en la camara de entrada del filtro
de manga.

Las particulas sélidas presentes en el gas son arrastradas hacia las mangas filtrantes debido
a la accion de la corriente de gas y la fuerza gravitatoria.

A medida que el gas pasa a través de las mangas, las particulas solidas mas grandes son
capturadas en la superficie exterior de las mangas filtrantes.

El gas limpio, ahora libre de la mayoria de las particulas sélidas, sale de la cAmara de filtracion

a través de la salida del filtro.

o 4. Salida
3. Ventilacion de chimenea con aire

contante que impulsa un flujo purificado de particulas sélidas

de aire limpio

2. Mangas

hechas de tela filtrante
especial para retener particulas
de diferentes didmetros.

1. Ingreso

de aire contaminado con
particulas sélidas .

www.deproinsa.com.ec

Figura 9.17 Filtro de Mangas
Fuente: Deproin S.A
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Luego de la etapa de carbonatacion, se produce la inyeccién de CO, y se convierte en
bicarbonato de Litio.

Tratamiento:

La corriente gaseosa ingresa a un sistema de torre absorbedora y reactivador mediante un
ventilador. En el equipo absorbedor, se introduce una corriente de solucién de etanolamina
gue absorbe el diéxido de carbono, formando una solucion de diéxido de carbono y
etanolamina. Esta solucién es luego bombeada a un intercambiador de calor, donde se
calienta mediante la etanolamina que sale del reactivador.

Posteriormente, la solucion de CO2 y etanolamina ingresa al reactivador, el cual es calentado
por vapor. Al aumentar la temperatura, disminuye la solubilidad del CO2, lo que provoca su
desorcién y permite obtener el gas purificado.

Desde la parte inferior del reactivador, sale una corriente de etanolamina con remanente de
CO2, la cual ingresa a un rehervidor para completar la separacion. El vapor de agua con CO2
generado recircula al reactivador para su calefaccion.

Por la parte superior del reactivador, sale una corriente de vapor con CO2, que se dirige a un
condensador para condensar el vapor de agua y obtener CO2 seco.

S +C
Condenser ", ll

i Sweet gas wa Acid gas
ll Reflux

Makeup '

i “ % drum
L /'bp\ Rich Bp Reflux

"""" amine [~Fav '

Pump

Absorber Regenerator

Sour Gas | B
S

amine
Wpical operating range Fump

absorder : 35 to 50°¢ and 5 to 205 atm of absolute pressure
Regenerator : 115 to 126°c and 1.4 to 1.7 atm of absolute pressure
at tower bottom

Figura 9.18 Proceso Girbotol
Fuente: Catedra Procesos Quimicos - Facultad de Ciencias Aplicadas ala Industria
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10. HIGIENE Y SEGURIDAD LABORAL
10.1. GENERALIDADES

Las industrias que desean mantenerse en el amplio mundo de la competitividad deben
acogerse a las medidas y reglas adoptadas con la finalidad de prevenir accidentes y minimizar
los riesgos, para el establecimiento de condiciones seguras en el ambiente de trabajo.

El control de la seguridad e higiene resulta de vital importancia en las empresas industriales.

El ambiente laboral, mantenerlo seguro e higiénico para el buen desenvolvimiento del
empleado dentro de las instalaciones de la empresa, no debe presentar una problematica,
sino un beneficio para el empleado y también para la empresa. Crear condiciones seguras
contribuye al aumento de la productividad y a un desarrollo mas armonioso y estable por parte
del trabajador en la empresa.

10.2 LEY DE HIGIENE Y SEGURIDAD

La Ley 19.587/72 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, Decreto Reglamentario 351/79
establece una serie de lineamientos que se trataran a continuacion.

10.2.1. CONDICIONES GENERALES DE CONSTRUCCION Y SANITARIAS

La construccién, modificacién y reparacion de establecimientos se regiran segun las normas
de urbanismo y construcciones vigentes.

Los revestimientos de pisos seran solidos y no resbaladizos.

Donde se manipulen elementos toxicos deben ser resistentes a los mismos, impermeables y
no porosos. Cuando el proceso exponga el piso a liquidos debe haber sistemas de drenaje.
Las paredes interiores y cielorrasos, puertas y ventanas seran mantenidos en buen estado
de limpieza.

Los pisos de los lugares de trabajo, los pasillos de transito deben estar libres de obstaculos
para facilitar el libre y seguro desplazamiento sobre todo en situaciones de emergencia.

Los espacios entre maquinas o equipos deben ser amplios para permitir el movimiento del
personal sin exposicion a accidentes.
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Conforme a lo establecido, la planta sera construida de acuerdo a las normas de urbanismo
vigentes, con todas las condiciones necesarias para que los trabajadores puedan realizar sus
actividades en forma segura y con comodidad.

Ademas, se dispondran pasillos para la movilidad del personal, en forma segura. En las areas
de produccion se contara con un pasillo de 2 metros de ancho.

En la construccion de la planta objeto de este proyecto, deberd tenerse especial
consideracion sobre todo en la construccion de la sala de caldera. Para este tipo de zonas
existen normativas especiales que establecen los pardmetros basicos a tener en cuenta.

10.2.2. RUIDOS

Este riesgo se monitoreara a través de la realizacion de mediciones de ruido en las diferentes
fuentes sonoras y a través de un célculo se determinara, por local de trabajo, si los niveles
hallados superan el maximo establecido, y de ser asi sugerir las medidas correspondientes.
Para ello se utiliza un decibelimetro integrador.

La ley reglamenta que, si los niveles son inferiores a los 85 db de Nivel Sonoro Continuo
Equivalente, sélo se realizardn nuevos relevamientos para controlar que el nivel medido se
mantenga y detectar posibles cambios a causa de incorporacion de nuevos equipos o
maguinarias, sistemas de ventilacion o extraccion, falta de mantenimiento, etc.

Si el nivel supera los 85 db, se debera reducir el ruido al minimo posible desde la fuente que
lo produce, colocando carteles indicativos del uso de proteccion auditiva y ademas proveer al
personal de protectores auditivos.

En este caso no se dispondran equipos que generen altos niveles de ruido. Sin embargo, es

importante disponer de los elementos protectores a todo el personal que se encuentre en
planta a modo de prevencién y por las exposiciones prolongadas a ruidos aun de bajo nivel.

L)

N

Figura 10.1 Elementos de proteccidn personal para riesgos sonoros
Fuente : Google Imagenes
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10.2.3. VENTILACION

La ventilacion en los locales de trabajo debe contribuir a mantener condiciones ambientales
que no perjudiquen la salud del trabajador. A su vez los locales deben poder ventilarse
perfectamente en forma natural.

En la planta de produccion de carbonato de Litio planteada en este proyecto la mayor parte
de las instalaciones se encuentran ventiladas.

Ademas, en las zonas que se encuentran bajo techo, la distribucién de equipamientos es tal
gue permite la libre circulacion de aire.

10.2.4. ILUMINACION

Segun lo establecido por ley, la iluminaciébn en los puestos de trabajo debe cumplir
basicamente con los requisitos minimos:

La composiciéon espectral de la luz debe ser adecuada a la tarea a realizar, de modo que
permita observar o reproducir los colores en la medida que sea necesario.

Se debe evitar el efecto estroboscépico en los lugares de trabajo.

La iluminancia debe ser adecuada a la tarea a efectuar.

Las fuentes de iluminacién no deben producir deslumbramientos, directo o reflejado. Los
niveles de iluminacién deben encuadrarse dentro de lo establecido en la ley para industria
quimica:

Circulacién general 100
Circulacién sobre escaleras y pasarelas 200
lluminacidn sobre el plano vertical 200
lluminacidn sobre mesas y pupitres 400
lluminacidn general 400
lluminacidn sobre plano de lectura de aparatos 600

Figura 10.2 Niveles de iluminacion exigidos por ley
Fuente : www.redseguros.com

10.2.5. ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

El uso de elementos de proteccion personal es una técnica que tiene como objetivo proteger
al trabajador frente a agresiones externas, que puedan presentarse en el desempefio de la
actividad laboral sean:
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1. Agresivos fisicos: (mecéanicos, térmicos, acusticos, eléctricos, etc).

2. Agresivos Quimicos (téxicos) y

3. Agresivos Biolégicos de tipo (fisico, quimico o biol6gico), La mision de los E.P.P. es reducir
o eliminar las consecuencias personales o lesiones que éste pueda producir en el trabajador.

Estos deben reunir las siguientes condiciones:

a) Materiales empleados en su fabricacion: Las propiedades fisicas y quimicas de los
materiales empleados deberdn adecuarse a la naturaleza del trabajo y al riesgo de la lesién
a evitar, para una proteccion eficaz. Los materiales no deberan producir efectos nocivos en
el usuario. Debe cumplir con la inocuidad (incapacidad para hacer dafo).

b) Condiciones de disefio y construccion: Su forma debera ser adecuada a la mayoria de
personas teniendo en cuenta aspectos ergondmicos y de salud del usuario, valores estéticos
y reducir al minimo su incomodidad, compatibilizandose ésta con su funcion protectora,
ademas de adaptarse al usuario tras el ajuste necesario. Disefio y construccién, deben ser
de facil manejo y mantenimiento.

Es funcién del empleador brindar los elementos de proteccién personal y velar por su correcta
utilizacién. En este caso, el operador debe utilizar equipo adecuado como zapatos de cuero
y suela de caucho, pantalén y camisa con una talla ajustada y cémoda, casco, lentes, y en
algunos casos, tapones auditivos.

Figura 10.3 Elementos de proteccion personal
Fuente : www.redseguros.com

10.2.6. ELEMENTOS DE PROTECCION INDUSTRIAL

En lineas generales las maquinas y herramientas deben reunir las siguientes condiciones de
seguridad:

a) Las maquinas y herramientas deben ser seguras y en caso que presenten algun riesgo
para las personas que la utilizan, deben estar provistas de la proteccién adecuada.

b) Los motores que originan riesgos deben estar aislados. Asimismo, deben estar provistos
de parada de emergencia que permita detener el motor desde un lugar seguro.
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c) Todos los elementos mdviles que sean accesibles al trabajador por la estructura de las
maquinas, deben estar protegidos o aislados adecuadamente.

d) Las transmisiones -arboles, acoplamientos, poleas, correas, engranajes, mecanismos de
friccién y otros- deben contar las protecciones mas adecuadas al riesgo especifico de cada
transmisioén, a efectos de evitar los posibles accidentes que éstas pudieran causar al
trabajador.

e) Las partes de las maquinas y herramientas en las que existan riesgos mecanicos y donde
el trabajador no realice acciones operativas, deben contar con protecciones eficaces, tales
como cubiertas, pantallas, barandas y otras. Los requisitos minimos que debe reunir una
proteccion de los distintos equipos son:

Los requisitos minimos que debe reunir una proteccion de los distintos equipos son:
e Eficacia en su disefio.
e De material resistente.
e Desplazamiento para el ajuste o reparacion.
o Permitir el control y engrase de los elementos de las maquinas.
e Su montaje o desplazamiento so6lo puede realizarse intencionalmente.
¢ No constituyan riesgos por si mismos.
e Constituir parte integrante de las maquinas.
e Actuar libres de entorpecimiento.
¢ No interferir, innecesariamente, al proceso productivo normal.
¢ No limitar la visual del area operativa.
e Dejar libres de obstaculos dicha area.
¢ No exigir posiciones ni movimientos forzados.
o Proteger eficazmente de las proyecciones.

10.2.7. INFORMACION DE SEGURIDAD PARA LA MANIPULACION DE EQUIPOS

Se sugiere leer y entender los manuales de instalacion, operacion y mantenimiento que
provee el fabricante de la maquinaria. Si no se tiene alguno puede utilizar este programa
como guia:

No hay que pasar desapercibidos los avisos de advertencia y cuidado, generalmente un aviso
de advertencia indica una condicion posiblemente insegura que podria causar lesiones a
personas, mientras que un aviso de cuidado indica una condicion que podria ocasionar dafios
a los equipos.

Para proteccion personal, se deben seguir ciertos lineamientos y normas que evitaran
accidentes, y dafios a los equipos.
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El operador de la maquinaria no debe llevar ningun articulo como cadenas o anillos. No debe
llevar la ropa suelta y si en alguna ocasion utiliza el pelo largo debe tenerlo atado.

Para mayor seguridad, las méaquinas deben ser operadas solamente por el personal
autorizado por la empresa para tal tarea. Esto deja implicito que el empleador es quien debe
asegurar la capacitacion suficiente del personal segun las tareas que se le asignen.

Si el operador no es técnico, en ningln momento debe tratar de reparar el equipo a la hora
de que éste sufra un desperfecto, sino que debe abocarse a personal altamente
especializado, es decir, al jefe de su sector.

Durante el funcionamiento de la maquinaria, se debe evitar que personal no especializado se
acerque al area de operacion.

Todo el cableado se debe tener en perfectas condiciones. Se deben aislar todos los contactos
y verificar las conexiones a tierra. Se deben sefializar los canales de cableado eléctrico, asi
como colocar letreros o afiches de precaucion para indicar lugares de alta tension.

El plastico genera electricidad estatica y para evitar choques eléctricos se deben utilizar
zapatos adecuados.

Mantener las instalaciones limpias, ordenadas, no colocar piezas, accesorios 0 herramientas
encima de la maquinaria; mantener las escaleras y el area perimetral libre de sustancias
deslizantes como lubricantes y grasas.

Advertencias:

o Verificar a que voltaje opera el equipo.

¢ No tocar ninguna conexidn eléctrica sin antes asegurarse que se ha desconectado la
alimentacién de potencia.

e Antes de conectar la alimentacion, asegurese que el sistema esta debidamente puesto
a tierra.

e Evitar exponerse durante un tiempo prolongado a maquinas con alto nivel de ruido.
Asegurarse de utilizar dispositivos de proteccion para los oidos de modo de reducir
los efectos auditivos perjudiciales.

¢ No pasar por alto ni desactivar dispositivos protectores ni guardas de seguridad.

e Asegurarse que la carga estad debidamente acoplada al eje (flecha) del motor antes
de alimentar la potencia.

¢ Tener sumo cuidado y usar procedimientos seguros durante el manejo, levantamiento,
instalacion, operacién y mantenimiento del equipo.

e Antes de hacer mantenimiento en el motor, asegurarse que el equipo conectado al eje
del motor no pueda causar rotacion del eje. Si la carga pudiese producir rotacion del
eje, desconectar la carga del eje del motor antes de efectuar el mantenimiento.
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e Antes de desarmar el motor, desconectar completamente la alimentacién de
electricidad de los devanados del motor y los accesorios.

¢ Verificar que la aplicacion de los motores sea realmente para las condiciones que
fueron disefiados: exposicion al polvo, vapores inflamables o combustibles,
condiciones de operacién a prueba de explosién, etc.

¢ No retirar los protectores de las cintas calefactoras a menos que esté programado
realizar algun tipo de mantenimiento. Cuando se tengan que mover o limpiar partes
calientes del equipo, que generalmente se debe realizar cuando el mismo se
encuentra a altas temperaturas; se debe de utilizar guantes de cuero o de amianto.

e Por ningun motivo el operario debe abrir el panel de control.

e Por ningn motivo se deben poner las manos cerca de lugares peligrosos cuando las
maquinas estén en funcionamiento, por ejemplo: rodillos de presion, engranajes,
cadenas, fajas, o cualquier otro elemento cuando éstos se encuentran a altas
temperaturas o funcionando.

¢ Nunca eliminar los guardas de seguridad, ni obstruir los mecanismos de seguridad
mientras la maquina esta en funcionamiento.

e El agua es un buen conductor de la electricidad, por lo que este equipo en ningln
momento debe de ponerse en contacto con liquidos, ya que se podria ocasionar un
incendio.

¢ No encender las maquinas si previamente no se ha certificado que el cableado de
corriente de la misma esté en perfectas condiciones.
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Figura 10.4 Sefiales de seguridad que deben encontrarse en las maquinas
Fuente: Ley N° 19.587
A) Cautela, choque eléctrico, conecte el alambre de tierra.
B) Cautela, equipo en rotacién, mantenga cualquier objeto y manos alejadas.
C) Cautela, alta temperatura, no tocar.
D) Cautela, no encienda ninguna llama.
E) Cautela, equipo rodando mantenga las manos lejos.
F) Cautela, equipo que prensa mantenga las manos lejos.
G) Cautela, equipo que corta mantenga las manos lejos.
H) Cautela, peligro no tocar.
I) Cautela, choque eléctrico, opere cuidadosamente.

10.2.8. EQUIPOS EXTINTORES Y SENALIZACION

La ley reglamenta que la cantidad de matafuegos necesarios en los lugares de trabajo, se
determinardn segun las caracteristicas y areas de los mismos, importancia del riesgo, carga
de fuego, clases de fuegos involucrados y distancia a recorrer para alcanzarlos.
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Las clases de fuegos se designaran con las letras A - B - Cy D y son las siguientes:

Clase A: Fuegos que se desarrollan sobre combustibles sélidos, como ser madera, papel,
telas, gomas, plasticos y otros.

Clase B: Fuegos sobre liquidos inflamables, grasas, pinturas, ceras, gases y otros.

Clase C: Fuegos sobre materiales, instalaciones o equipos sometidos a la accion de la
corriente eléctrica.

Clase D: Fuegos sobre metales combustibles, como ser el magnesio, titanio, potasio, sodio y
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Figura 10.5 Clases de extintores
Fuente : www.grippaldi.com.ar

Debera instalarse como minimo un matafuego cada 200 metros cuadrados de superficie a
ser protegida. La maxima distancia a recorrer hasta el matafuego sera de 20 metros para
fuegos de clase Ay 15 metros para fuegos de clase B.

Para sefializar la ubicacion de un matafuego se debe colocar una chapa baliza, tal como lo
muestra la figura siguiente. Esta es una superficie con franjas inclinadas en 45 ° respecto de
la horizontal blancas y rojas de 10 cm de ancho.

La parte superior de la chapa debera estar ubicada a 1,20 a 1,50 metros respecto del nivel
de piso.
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Figura 10.6 Chapas balizadas
Fuente : Ley N° 19.587

En lo que respecta a esta planta, se debera utilizar matafuegos que actten sobre fuegos clase
A, B y C, con la correspondiente sefializacion. Se instalaran 150 matafuegos ubicados
estratégicamente de forma tal que la distancia maxima a recorrer hasta los mismos sea menor
a 20 metros.

Ademas de las consideraciones generales que se deben tener en cualquier instalacion
industrial, en este caso se debe dar un tratamiento especial a la proteccion contra incendios
en los tanques de almacenamiento de gases. Esto es muy importante teniendo en cuenta el
alto riesgo de explosion que presentan estas instalaciones.

La primera consideracion que se tuvo fue a la hora del disefio de la planta, disponiendo para
el almacenamiento de gases un lugar amplio y lo mas alejado posible del resto de las
instalaciones.

De acuerdo a las condiciones establecidas en distintas normativas sobre los métodos de
supresion de incendios, el método escogido para la supresion y control de un incendio es un
sistema combinado diluvio y monitores fijos de tuberia seca; se ha escogido esta metodologia
para tener una mejor cobertura en caso de una emergencia.
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Figura 10.7 Monitor fijo contra incendios
Fuente : impomak.com

10.2.9. SISTEMA DE ALARMAS

En esta planta se dispondra de una serie de sonidos de alarma, asociados a sendos riesgos
gue puedan presentarse dentro de la planta.

Es importante la diferenciacién en los riesgos teniendo en cuenta los distintos alcances que
puedan tener los siniestros propios de este tipo de industria. A partir de cada sonido de
alarma, se acciona un protocolo de seguridad considerando el riesgo al cual se expone la
planta.

Cualquier persona que ingrese a la planta debe estar capacitada a fin de poder diferenciar las
distintas alarmas en caso de que se activen y poder actuar en consecuencia.
10.3. MANEJO DEL CARBONATO DE LITIO

10.3.1. FICHA INTERNACIONAL DE SEGURIDAD QUIMICA

A continuacién, se presenta una ficha de seguridad detallada para el carbonato de litio, la
cual incluye informacion clave sobre los riesgos asociados a su manejo y almacenamiento:
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10.3.2. MEDIDAS CONTRA EL FUEGO

Trabajar en espacios abiertos. Si se trabaja en espacios cerrados mantener una buena
ventilacion e incluso un extractor en el techo.

Utilizar equipos que no produzcan chispas al ambiente, equipos de seguridad intrinseca.

Contar con detectores de concentracion con una alarma que se active cuando se den
concentraciones que queremos evitar.

10.3.3. VENTAJAS DEL CARBONATO DE LITIO

e Baja toxicidad: es considerado relativamente seguro si se maneja de manera adecuada y
bajo las normativas correspondientes.
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e Alta estabilidad quimica: bajo condiciones normales de almacenamiento y transporte, lo que
minimiza riesgos de reacciones peligrosas o liberacién de compuestos nocivos.

e Elevado punto de fusion: Esta caracteristica lo hace adecuado para aplicaciones
industriales a altas temperaturas sin riesgo de volatilizacion o combustion.

10.3.4. DESVENTAJAS DEL CARBONATO DE LITIO

e Reactividad limitada: lo que puede ser una desventaja en ciertos procesos industriales que
requieren compuestos mas reactivos.

e Toxicidad en grandes cantidades: la exposicidén a cantidades significativas o el mal manejo
puede tener efectos adversos sobre la salud humana.

e Solubilidad moderada en agua: su solubilidad moderada puede ser una limitacion para
ciertos procesos que requieren disoluciones concentradas.

10.3.5. MANIPULACION

Una de las principales caracteristicas del carbonato de litio a considerar desde el punto de
vista de la seguridad es su manejo en polvo o en forma granular, ya que, en forma pulverizada,
puede ser irritante para las vias respiratorias si no se toman las medidas adecuadas. Aunque
no es inflamable ni explosivo, el polvo fino de carbonato de litio puede dispersarse en el aire
durante su manipulacion, lo que requiere que los trabajadores utilicen equipos de proteccién
adecuados, como mascarillas y gafas, para evitar la inhalacion o el contacto ocular.

Equipo de proteccion personal: Utilizar guantes, gafas de seguridad y ropa protectora.

Ventilacion: Trabajar en areas bien ventiladas o utilizar campanas de extraccion para evitar
la inhalacion de polvo.

Contencién de derrames: En caso de derrame, contener y recoger el material utilizando
técnicas de limpieza seca, evitando su liberacion al medio ambiente.

Propiedades del carbonato de litio Valor

Solubilidad en agua (g/100 mL a 20 °C) 1.3

Temperatura de ignicién (°C) No inflamable

Peligrosidad quimica Puede liberar CO, al descomponerse
Estabilidad quimica Estable bajo condiciones normales
Calor de descomposicion (kJ/mol) Aproximadamente 90

Tabla 10.1 Propiedades del Li2COs
Fuente: Elaboracion propia
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10.3.6. ALMACENAMIENTO

e Evitese generacion de polvo
e Guardar bien cerrado y seco
o Mantener los envases cerrados y debidamente etiquetados.

Condiciones para el almacenamiento seguro

e Zona general de almacenaje de reactivos y soluciones quimicas.

¢ Almacenamiento en bodegas y/o cabinas, disefiadas para contener productos
qguimicos. Lugar frio, seco y con buena ventilacién. Disponer de algun medio de
contencién de derrames.

e Acceso controlado y sefalizacion del riesgo.

¢ Mantener alejado de condiciones y sustancias incompatibles.

e Proteger contra el dafio fisico.

e Tener los envases cerrados y debidamente etiquetados.

e Sustancias y mezclas incompatibles

o Almacenar alejado de condiciones y productos incompatibles.

e Se recomienda contener en recipiente de vidrio o plastico apropiado con cierre
hermético.

10.3.7. RIESGOS DE ALMACENAMIENTO

El almacenamiento de carbonato de litio conlleva varios riesgos, entre ellos:

Reactividad quimica: El carbonato de litio puede reaccionar con &cidos, liberando diéxido
de carbono, lo que puede ser peligroso si no se controla adecuadamente.

Humedad: El carbonato de litio es higroscépico, lo que significa que puede absorber
humedad del ambiente, afectando su calidad y propiedades. Esto puede generar riesgos de
aglomeracion y dificultades en su manejo.

Contaminacién: Al ser un material quimico sensible, el carbonato de litio puede contaminarse
si no se almacena en un ambiente controlado, afectando su pureza y rendimiento en procesos
industriales.

Polvo: El polvo de carbonato de litio puede ser un riesgo para la salud si es inhalado en
grandes cantidades. Ademas, puede ser irritante para los ojos y la piel.

Derrames y fugas: En caso de derrames, puede haber riesgo de contaminacion ambiental si
el carbonato de litio se libera en el suelo o en cuerpos de agua.
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Incompatibilidad con otros materiales: Es importante evitar el almacenamiento cercano a
materiales incompatibles, como &cidos fuertes o sustancias inflamables, que puedan
reaccionar con el carbonato de litio.

Riesgo de incendio: Aunque el carbonato de litio no es inflamable por si mismo, el polvo fino
en suspensién en el aire podria contribuir a la propagacion de incendios bajo ciertas
condiciones.

Para mitigar estos riesgos, se recomienda almacenar el carbonato de litio en lugares secos,
bien ventilados, alejados de fuentes de calor y materiales reactivos, y en envases bien
sellados.

10.4. CONCLUSION

En suma, la seguridad e higiene dentro de una empresa es importante porque mediante la
correccion de problemas, la deteccion de fallas y la evaluacion de riesgos, se pueden llegar
a prevenir un namero importante de accidentes y enfermedades dentro del ambito laboral.

Esto es importante para la organizacion no solo del punto de vista humano, sino también
econémico, teniendo en cuenta que un ambiente laboral sano permite una mayor
productividad por parte de los trabajadores de la planta.

Los aspectos de seguridad no suponen un mayor inconveniente para la operacion de la planta
de carbonato de litio.

En espacios ventilados es poco probable que se alcancen concentraciones peligrosas. Los
sistemas de seguridad empleados (PRDs “Pressure Relief Devices” y TRPDs “Thermal
Pressure Relief Devices”) son relativamente sencillos, y estan disefiados para activarse en
situaciones de altas temperaturas y/o presiones liberando el contenido del interior del depdsito
en condiciones de seguridad.
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11. EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO
11.1. INTRODUCCION

La viabilidad o factibilidad econémica, se determinara respecto a criterios de Valor Actual
Neto (VAN), que dara el valor presente de un determinado numero de flujos de caja futuro
evaluados a 10 afios; y la Tasa Interna de Retorno (TIR), que establece la tasa a la cual se
recuperara la inversion.

Se llevara a cabo una evaluacion detallada de las caracteristicas del proyecto propuesto: se
estudiara la tasa de descuento, estructura de costos, se realizara el calculo de los beneficios;
y se observara la rentabilidad. Luego se completara el estudio en los capitulos posteriores,
por medio de un andlisis de riesgos y sensibilidad. Por dltimo, se determina hasta qué punto
se puede modificar una variable para que el proyecto comience a ser rentable.

11.2. EVALUACION ECONOMICA

La tasa de descuento o coste de capital es una medida financiera que se aplica para
determinar el valor actual de un pago futuro.

La tasa de descuento empleada en la actualizacién de los flujos de caja de un proyecto es
una de las variables que mas influyen en el resultado de la evaluacion del mismo, teniendo
asi que la utilizacion de una tasa de descuento inapropiada puede llevar a un resultado
equivocado de la evaluacion.

El método mas empleado en la actualidad para determinar esta tasa es el basado en el
modelo de precios de los activos de capital, conocido con las siglas CAPM (Capital Asset
Pricing Model).

Por este método la tasa de descuento se calcula de la siguiente forma:
r=Rf + (Rm — Rf)*f +Rp
Para el célculo de la tasa de descuento a través de este método se tiene en cuenta:

Latasalibre de riesgo (Rf): Es practica habitual, y aceptada en forma generalizada, evaluar
la tasa de libre riesgo como el rendimiento de los Bonos del Tesoro de Estados Unidos
(Treasury Bonds o T-Bonds) con una madurez equivalente a la vida util del activo que se
desea evaluar. Para un horizonte de evaluacion a diez afios el T-bonds es del 3.767%.

La tasa de rentabilidad observada en el mercado (Rm) en EE. UU.: Se considera de un
10% y abarca a todos los sectores de la economia.
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La sensibilidad (B): relaciona el riesgo del proyecto con el riesgo del mercado. Los bienes
producidos por este proyecto se consideran commaodities, por lo cual la beta elegida sera la
beta de mercado, tomando un valor igual a 1.

El valor de beta fue extraido de la siguiente pagina:
https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/totalbeta.html

Riesgo pais (Rp): Se ha optado por determinar el riesgo pais mediante el EMBI+ (Emerging
Market Bond index Plus). Segun la fuente ambito.com el valor de riesgo pais promedio
histérico para la Argentina es de 990 puntos bésicos, por lo tanto, se asumira tal valor para
realizar el calculo.

Con los datos obtenidos ya puede procederse al célculo de la tasa de descuento aplicable a
este proyecto:
r=Rf+ (Rm — Rf) B+ Rp = 3,767% + (10% — 3,767%) * 1 + 9,90%
r =19,90 %

11.3. ESTRUCTURA DE COSTOS

Para la determinacién de los costos del proyecto, se recurrié a informaciéon brindada por los
proveedores de equipos establecidos en el Capitulo 6 “Ingenieria de Detalle”.

11.3.1. INVERSION INICIAL

La realizacion de un proyecto implica utilizar recursos para dos etapas distintas:
a. La instalacion y el montaje del proyecto
b. La etapa de operacién o funcionamiento del proyecto

Se debe disponer de toda inversion relativa a toda la distribucién de la planta, a las
dimensiones y al rendimiento de la maquinaria, las caracteristicas y el costo de los edificios,
construcciones y equipo complementario, etc. Esto permite la estimacion del valor de los
activos necesarios para obtener el total de la inversién requerida.

Es necesario mencionar que antes de realizar una inversion se tiene que considerar si esto
llevara a obtener unos ingresos mayores que los costos de inversion.

Las erogaciones que deberian realizarse previa a comenzar a operar una planta industrial
son los denominados costos de inversion. Estos representan una significativa cantidad de
dinero, el cual sera destinado a realizar varias acciones requeridas antes de la puesta en
marcha. La inversion inicial estd compuesta por activos de dos tipos: tangibles e intangibles.
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A continuacién, se presenta una serie de tablas donde se listan todas las inversiones en
tangibles e intangibles de los cuales se debe disponer para la puesta en funcionamiento de
la planta objeto de este proyecto.

En estas tablas también se clasifican los bienes necesarios en base a la naturaleza de los
mismos.

En el caso de las maquinarias, es importante considerar ademas de su costo inicial un valor
adicional obtenido a través del método de Lang. En este método se multiplica la inversién
necesaria en cada concepto por un determinado factor y de esta manera se estima (x 20%)
el costo total incluyendo transporte e instalacion.

11.3.1.1. Terreno

El costo de la concesién incluye un canon anual que debe ser abonado al gobierno provincial.
Para las sustancias de primera categoria, como el litio, el canon es de aproximadamente
$4,611.30 por pertenencia o unidad de medida.

El costo de los servicios y gastos comunes depende de la superficie de terreno que sea
utilizada.

Costo por m2 4.7 USsD
m2 necesarios 4000 m2
Subtotal 16920 uUsD

% Tramites 10 %
Costos tramites 1880 usD
Costo de cierre 5000 usD
Costo de nivelacion 20000 usD

Tabla 11.1 Inversién inicial en terreno
Fuente: Elaboracion propia
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11.3.1.2. Edificio e instalaciones

La inversion en edificaciones se calcula en base al costo unitario de cada tipo de instalacion.
Y las dimensiones ya han sido determinadas en el capitulo 6 “Ingenieria de detalle”. El costo
correspondiente a instalaciones eléctricas se estima como aproximadamente un 30% del total
del costo de las edificaciones. En el caso de las tuberias, se procede de la misma manera
considerando un 4% del costo de la edificacion.

ftem Superficie (m2) UsD/m2 Total
Produccién 1317 $235 $309.495
Laboratorio 150 $320 $48.000
Estacionamiento 1800 $190 $342.000
Comedor 450 $280 $126.000
Sanitarios y vestidores 100 $280 $28.000
Oficina 50 $235 $11.750
Instalacion eléctrica 1 $150 $582.600
Tuberias 1 $150 $150.000
Caminos (km) 15 $10.000 $150.000
| TotaL ] 3884 $1.747.845

Tabla 11.2 Inversion inicial en edificios e instalaciones
Fuente: Elaboracion propia

11.3.1.3. Maquinaria e insumos

En el capitulo 6 “Ingenieria de detalle”, se determiné de forma detallada todas las necesidades
en cuanto a equipos. Al costo ya determinado, se lo debe multiplicar por el factor de Lang, de
forma de calcular el costo total necesario a invertir para que el equipo se encuentre instalado
en la planta. En este caso el factor de Lang es de 1,9, obtenido de la revista Chemical
Engineering en la seccion de “Economics Indicator”.
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ESPECIFICACION CANTIDAD CO(?J';(;/E:ZI’QEIO COSTO(:-IJ\;S[;I;ALADO
Bomba electrosumergible 4 $11.894 $90.394
Resina de adsorcion (kg) | 14692 $53 $1.479.484

Adsor:aefacl’l,’t'igi lecho 2 $70.000 $266.000
Nanofiltracién x
membrana 14 $40.000 $1.064.000
Omr‘f’e'rsn:)”r‘;irja X 40 $100.000 $7.600.000
Evaporador 4 $90.000 $684.000
Reactor de mezcla 1 $40.000 $76.000
Filtro de bandas 1 $10.800 $20.520
Hidrociclon 1 $19.000 $36.100

Molino de Martillo 1 $15.000 $28.500

Equipamiento laboratorio 1 $1.300.000 $2.470.000
Autoelevador 4 $34.000 $258.400

Tabla 11.3 Inversion inicial en equipos y maquinarias
Fuente: Elaboracion propia

11.3.1.4. Muebles y utiles

En este apartado se considera la inversion a realizar en elementos para equipar las oficinas
administrativas y el comedor. A esta inversion se le adiciona un 5% para contemplar distintos
imprevistos.
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o Jowmo]  SgIoUNAR0 T costo
Computadoras 12 $459 $5.508
Impresoras 6 $320 $1.920
Escritorios 20 $58 $1.160
Sillas 60 $45 $2.700
Mesas 12 $85 $1.020
Armarios 10 $79 $790
con (fi::riina i 10 $791 $7.910
Teléfono 8 $150 $1.200
Imprevistos (5%) 1 $441 $441

Tabla 11.4 Inversion inicial en muebles y atiles
Fuente: Elaboracion propia

11.3.1.5. Costos diferidos

Las inversiones en activos intangibles son todas aquellas que se realizan sobre activos
constituidos por los servicios o derechos adquiridos necesarios para la puesta en marcha del
proyecto.

El total de cargos diferidos se estima como un porcentaje de las inversiones descritas
anteriormente. En concepto de planeacion e integracion del proyecto se estima un 0,3% de
la inversion total en activos fijos. La ingenieria del proyecto tiene un costo equivalente al
0,35% del costo total de los equipos de planta. En supervision del proyecto se debe invertir
un 0,15% del capital invertido en activos fijos.

La constitucion de una empresa en Argentina representa un costo de aproximadamente 4500
dolares. La administracion del proyecto tiene un costo equivalente al 0,5% de la inversién en
activos fijos. La puesta en marcha del equipo tiene un costo igual al 2% del costo de los
equipos de planta.

Por ultimo, la inversion en patentes y licencias se estima, segun informaciéon provista por
empresas del sector, en 0,3 dblares por tonelada de carbonato de litio a producir.
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ITEM % COSTO (U$D)
Planeacidn e Integracién del Proyecto 0,3 -$47.663,08
Ingenieria del Proyecto 0,35 -$55.606,92
Supervisiéon del Proyecto 0,15 -$23.831,54
Administracién del Proyecto 0,5 -$79.438,46
Puesta en Marcha 2 -$281.467,98
Constitucion de la Empresa -- -$4.500,00

Tabla 11.5 Inversion inicial en cargos diferidos
Fuente: Elaboracion propia

11.3.1.6. Inversién necesaria

Para la instalacion y puesta en marcha de una planta de produccion de Carbonato de litio de
las caracteristicas planteadas en este proyecto, se necesita una inversion inicial igual a la
suma de los valores planteados anteriormente. El valor de la inversion total requerida para el
proyecto asciende a los U$S 16.380.200,78.

11.3.2. CRONOGRAMA DE INVERSIONES

El cronograma de inversiones es la presentacién de las inversiones detalladas por cada uno
de los conceptos basicos en funcion del tiempo en que se van a realizar, indicando las sumas
a invertir en cada concepto, totalizadas por la unidad de tiempo que en este caso es afios.

En una industria de este tipo, y debido a las caracteristicas del proceso, se considera optimo
gue la inversion total de puesta en marcha sea realizada en el primer afio.

Dentro de este afio, la construccion de la edificacion e instalaciones se plantea hacer en los
primeros seis meses en desembolsos de igual valor.

Los costos diferidos se emplean en su totalidad en el primer mes, a excepcion de los costos
de puesta en marcha de la planta que, légicamente, se necesitan en el Ultimo mes de
inversion.

La adquisicion de maquinarias y equipos se determina que se realizara desde el séptimo al
doceavo mes en valores equivalentes todos los meses.

Por dltimo, tanto muebles y Utiles como rodados y maquinarias son adquiridos en el ultimo
mes debido a que no demandan una gran cantidad de tiempo para su instalacion.
DIAZ, Maria Giuliana - MONTECINO, Micaela - RAMOS, Claudio Ariel
Afo 2024
226



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria

Manofiltracion”

“Extraccion de Litio de forma no convencional a partir de

%

Como la inversién total se realiza en periodos distintos de tiempo, para el célculo de su valor
real al momento cero de este proyecto, se realiza una actualizacién de los distintos costos

mensuales.

El primer paso para realizar este célculo es determinar la tasa equivalente mensual a la tasa
de descuento anual calculada para este proyecto.

TEM = (1+7r)Y/12 —1= (1+0,2254)/12 -1 =0,01523

Con esta tasa se actualizan las inversiones a realizar cada mes, considerando que la
erogacion correspondiente se hace a la mitad de cada mes.

ITEM 1 2 3 4 5
TERRENO -$43.800,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
INSiilLF;IA%?OEIES -$291.307,50 -$291.307,50 -$291.307,50 -$291.307,50 -$291.307,50
MAS(;JLIJ’\I?S;A Y $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

MUEBLES Y UTILES $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
COSTOS DIFERIDOS | -$492.507,98 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
PUESTA EN MARCHA $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
TOTAL -$827.615,48 -$291.307,50 -$291.307,50 -$291.307,50 -$291.307,50
ACT\l/J"i‘AIL(I)Zl?ADO -$992.310,96 -$349.277,69 -$349.277,69 -$349.277,69 -$349.277,69
6 7 8 9 10 11 12
$0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
-$291.307,50 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
$0,00 -$2.345.566,47 |-$2.345.566,47 | -$2.345.566,47 |-$2.345.566,47 | -$2.345.566,47 | -$2.345.566,47
$0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 -$22.649,00
$0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
$0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 -$281.467,98
-$291.307,50 [-$2.345.566,47 | -$2.345.566,47 | -$2.345.566,47 | -$2.345.566,47 [-$2.345.566,47 | -$2.649.683,44
-$349.277,69|-$2.812.334,19(-$2.812.334,19 (-$2.812.334,19 |-$2.812.334,19 | -$2.812.334,19 | -$3.176.970,45

Tabla 11.7 Cronograma de inversiones

Fuente: Elaboracion propia
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De esta forma, el valor de la inversion inicial, actualizada al momento cero del proyecto
asciende a U$S 19.977.340,84.

11.3.3. INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO (ICT)

La empresa para poder operar requiere de recursos para cubrir necesidades de insumos,
materia prima, mano de obra, reposicién de activos fijos, etc. Estos recursos deben estar
disponibles a corto plazo para cubrir las necesidades de la empresa a tiempo. Existen
diversas formas de célculo del capital de trabajo. Las mas utilizadas son:

¢ Método de desfase
e Método de déficit acumulado maximo
e Método contable

11.3.3.1. Seleccion de método

Generalmente el método del déficit acumulado méaximo es el mas utilizado para proyectos
cuya estacionalidad es marcada, por otro lado el sistema de periodo de desfase es muy (til
para aquellos proyectos que tienen periodos de recuperacién cortos, sin embargo éste ultimo
manifiesta la deficiencia de no considerar los ingresos que se podrian percibir durante el
periodo de recuperacién (por ventas realizadas a otros consumidores), con lo que el monto
asi calculado tiende a sobre evaluarse, castigando el resultado de la evaluacion.

Pese a lo expuesto previamente, para el caso de este proyecto resulta de mayor utilidad la
aplicacion del método de desfase.

11.3.3.2. Calculo de la inversion en capital de trabajo

El calculo del capital de trabajo a través del método seleccionado se realiza empleando la
siguiente férmula:

CA
ICT—%*nd

Donde:

ICT: Inversion inicial en capital de trabajo

CA: costo anual proyectado para el primer afio de operacion

nd: niumero de dias de desfase entre la ocurrencia de los egresos y la generacion de ingresos.

Para calcular el periodo de desfase se tendra en cuenta:

Tiempo de elaboracion del producto: 7 dias
Tiempo de comercializacion: 10 dias.
Tiempo en que se hace efectivo el cobro: 30 dias
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11.3.4. COSTOS FIJOS

Un costo fijo es una erogacion en que la empresa debe incurrir obligatoriamente, aun cuando
la empresa opere a bajos niveles, o no lo haga, razén por la que son tan importantes en la
estructura financiera de cualquier empresa.

Este costo estd compuesto por una serie de factores, los cuales serdn descritos y
cuantificados en los posteriores apartados.

11.3.4.1. Costos por depreciaciones y amortizaciones

Las definiciones de depreciacion y amortizacion se refieren en ambos casos a la pérdida de
valor econémico que sufre un activo con el transcurrir del tiempo.

La diferencia entre ambos conceptos es que la depreciacion hace referencia a la pérdida de
valor en el caso de los activos tangibles, mientras que la amortizacion se refiere a bienes
intangibles.

El porcentaje de depreciacion/amortizacion depende del tipo de activo que se esté analizando
y se encuentra establecido por ley para cada caso.

En la siguiente serie de tablas se presentan los costos en conceptos de amortizaciones y
depreciaciones para los activos que componen la inversion de la empresa.

TABLA DE DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

LTS T LS Periodo de ;f;f:::;g:: Depreciacion Depreciacion VALOR
ITEM Valor (U$D) Depreciacion ANUAL ANUAL TOTAL RESIDUAL
Edificio e -$ o
Instalaciones | 1.747.845,00 25 4% -$69.913,80 -$699.138,00 $1.048.707,00
Maquinaria y -$ .
Equipos 14.073.398,80 10 10% $1.407.339,88 $14.073.398,80 $0,00
M”,e!"es Y | -$22.649,00 3 10% -$2.264,90 -$22.649,00 $0,00
Utiles
-$1.479.518,58 | -$14.795.185,80 $1.048.707,00
ACTIVOS INTANGIBLES Periodo de Porcentaje de Amortizacion Amortizacion
ITEM Valor (U$D) Amortizacion ANUAL ANUAL
Costos | ¢ 492 507,98 2 50% -$246.253,99
Diferidos

Tabla 11.7 Tabla de depreciaciones y amortizaciones
Fuente: Elaboracion propia
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El costo anual del total de amortizaciones varia dependiendo el afio que se analice en el
horizonte de evaluacion, debido a que dependiendo el concepto que se analice, varia la vida
Gtil contable. En el primer afio, este valor representa un total de U$S 246.253,99.

11.3.4.2. Costos fijos de mano de obra

En el Capitulo 7 “Aspectos organizacionales”, se presentd un analisis del organigrama de la
empresa. Partiendo de esta informacién se determina cuales son las funciones que componen
la mano de obra permanente. Su definicion se realiza planteando un escenario de parada de
produccion, y en este caso se analiza cudles son las personas que deben seguir prestando
funcién para que la planta pueda seguir funcionando. Los resultados de este andlisis se
presentan en la Tabla 11.8.

SUELDO |EXTRAS| SUELDO
FUNCION CATEGORIA DCIéAPNUTElgﬁgS BASICO BRUTO
(U$D) 0,6 (U$D)
Gerente General FCCT 1 $11.000 $6.600 $211.200
Gerente de FCCT 1 $7.000 | $4.200 | $134.400
Operaciones
Gerente de
Economiay FCCT 1 $7.000 $4.200 $134.400
Finanzas
Gerente de Calidad FCCT 1 $7.000 $4.200 $134.400
Jefe Dpto. Logistica | - p 2 $4.500 | $2.700 | $172.800
y Almacenamiento
Jefe de Produccioén FCCT 2 $4.500 $2.700 $172.800
Jefe de Cobranzas FCCT 1 $4.500 $2.700 $86.400
Jefe de FCCT 2 $4.500 | $2.700 | $172.800
Mantenimiento
-$1.219.200

Tabla 11.8 Tabla de costos fijos de mano de obra
Fuente: Elaboracion propia

11.3.4.3. Costos fijos de servicios, administracién y comercializacion

En este apartado se incluyen aquellos costos fijos que no pueden ser incluido en los items
anteriores. Asi se contabilizan por ejemplo costos de libreria, internet, teléfonos, etc.
El costo de mantenimiento tendra un valor del 4% del valor de la inversion inicial del proyecto.
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SERVICIO COSTO ANUAL (USD)

Teléfonos e Internet -$1.500
Limpieza -$30.000
Atencion Médica -$90.000
Seguridad -$80.000
Comedor $50.000

Gas -$20.000

Agua / Red Incendios / Matafuegos -$20.000
Transporte -$40.000
Electricidad -$40.000

Tratamiento de Agua -$100.000

Mantenimiento -$655.208

Tabla 11.9 Tabla de costos fijos por servicios
Fuente: Elaboracion propia

SERVICIO COSTO ANUAL (U$D)
Teléfonos e Internet -$1.500
RRHH -$40.000
Sistemas -$30.000
Contabilidad -$5.000
Logistica -$80.000
Infraestructura -$20.000
-$176.500

Tabla 11.10 Tabla de costos fijos por administracién
Fuente: Elaboracion propia
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SERVICIO COSTO ANUAL (U$D)
Marketing -$12.000
Logistica de venta -$5.886.360
Infraestructura -$50.000
BigBags -$192.000

Tabla 11.11 Tabla de costos fijos por comercializacion
Fuente: Elaboracion propia

11.3.4.4. Resumen de costos fijos

A modo de conclusién parcial se presenta en este apartado un analisis de los diferentes
valores de costos fijos obtenidos para el afio 1 de funcionamiento del proyecto.

Distribucion Costos Fijos

Mano de obra fija
30,7%

Depreciaciones y
43,5%

Servicios
25,9%

Figura 11.1 Distribucidn de fijos para el afio 1
Fuente: Elaboracion propia
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11.3.5. COSTOS VARIABLES

Como su nombre lo indica, el costo variable hace referencia a los costos de produccién que
varian dependiendo del nivel de produccion.

Todo aquel costo que aumenta o disminuye segun aumente o disminuya la produccién, se
conoce como costo variable.

La organizacion debe intentar que la mayor parte de sus costos sean variables, para disminuir
el minimo posible sus costos totales en casos en los cuales se deba reducir la produccion.

11.3.5.1. Costos variables por materias primas e insumos

Tanto las materias primas como los insumos necesarios para la obtencion de carbonato de
litio se han mencionado y cuantificado especialmente en el capitulo 6 “Ingenieria de detalle”.

En la Tabla 11.10 se muestran los resultados de los costos variables debidos a materias
primas e insumos. Estos se calculan multiplicando el costo unitario de cada factor por las
cantidades necesarias.

MATERIAS PRIMAS

COSTO DE
PESO COSTO EN COSTO COSTO ANUAL
TIPO . TRANSPORTE
Tn/afio USD/Tn MENSUAL (USD) (USD)
USD/Tn
Carbonato de
. 12.160 $980 $100 -$1.094.501 -$13.134.016
Sodio
Acido
L. 320 $85 $100 -$4.933 -$59.200
Clorhidrico
Dioxido de
4.200 $250 $150 -$140.000 -$1.680.000
Carbono
DTA $350,00 -$1.239.435 -$14.873.216

Tabla 11.12 Tabla de costos variables de materias primas e insumos
Fuente: Elaboracion propia

11.3.5.2. Costos variables por mano de obra variable

Entran en esta clasificacién todas aquellas funciones incluidas en el organigrama de la
empresay que no se hayan considerado anteriormente dentro de los costos fijos de mano de
obra.
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MANO DE OBRA

"%

EXTRAS
FUNCION CATEGORIA| " = oc| BASICO |aguinaldo, etc) | BRUTO |  ANUAL
(USD) (uSD) (usD)
0,6
Auxiliar Logistica A3 2 $2.100 $1.260 $3.360 $80.640
Gerente Fuera del
. 2 $7.000 $4.500 $11.500 $276.000
Comercial CCT
Operario de
P . A2 40 $1.300 $900 $2.200 $1.056.000
Produccion
Laboratorista A2 6 $2.800 $2.100 $4.900 $352.800
Técnicos de
L. Al 4 $2.500 $1.500 $4.000 $192.000
Mantenimiento
OTA D -$1.957.440

Tabla 11.13 Costos variables de mano de obra variable
Fuente: Elaboracion propia

11.3.5.3. Costos variables por servicios

En este caso se procede de igual forma que en el caso de los costos fijos en este tipo de
conceptos, incluyendo aquellos cuyo consumo depende de la cantidad de producto que se

genere.

Item Cantidad Mensual | Precio Unitario (USS) | Costo Anual

Energia Eléctrica (kW) 1.000.000 $0,39 $4.680.000
Gas natural (m3) 500.000 $0,12 $744.000

Agua (m3) 2160 $0,54 $13.996,80

TOTAL - - -$5.437.997

Tabla 11.14 Costos variables por servicios
Fuente: Elaboracion propia
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11.3.5.4. Resumen de costos variables

Se analiza en este apartado los resultados obtenidos en los casos anteriores.

Distribucion de Costos Variables

Servicios y Otros Costos
24,4%

Mano de Obra
8,8%

Materias Primas
66,8%

Figura 11.3 Distribucidn de costos variables del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se observa claramente que el concepto que mayor influencia presenta sobre
el costo variable del producto es el de servicios. Es por ello que deben concentrarse los
mayores esfuerzos en reducir estos costos, a través de incorporacién de nuevas tecnologias
gue consuman menos energia eléctrica.

11.3.6. COSTOS TOTALES

El costo total de la empresa esta dado por la suma de los costos variables y los costos fijos
calculados.

El costo total para el plan de produccion estudiado es de U$S 56.918.646,20 por afio.
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Costos Fijos

Costos Variables

Figura 11.4 Distribuciéon de costos totales del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

11.4. BENEFICIOS DEL PROYECTO

El carbonato de litio grado bateria se caracteriza por su alta demanda global, impulsada
principalmente por su uso en la fabricacion de baterias de iones de litio, un componente
esencial en la industria de vehiculos eléctricos y almacenamiento de energia.

El Li.COs3 se comercializa principalmente a través de contratos entre empresas productoras y
fabricantes, lo que puede llevar a una mayor variabilidad en los precios segun las condiciones
del mercado y la oferta y demanda especifica.

Su precio de venta estd influenciado por las tendencias del mercado internacional y
determinado principalmente por los costos operativos de extraccion, procesamiento y
purificacion.

El precio de venta utilizado para calcular el flujo de caja de la tonelada de carbonato de litio
grado bateria se basa en el documento titulado “Coyuntura minera: precios”, publicado por la
Secretaria de Mineria de la Nacion en septiembre de 2024. Segun este documento, el precio
de venta estimado es de USD 10900 por tonelada.
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11.4.1. INGRESOS TOTALES

En base al analisis de precio de venta, se realizaron las siguientes tablas para determinar el
volumen de ingresos mensual y anual.

INGRESOS POR VENTAS DE CARBONATO DE LITIO

. PRODUCCION | PRECIO DE
MES DiAS ESTIMADA VENTA INGRESO MENSUAL

LABORABLES (tn/mes) (USD/tn) (USD/mes)
ENERO 18 338,82 $10.900 $3.693.176
FEBRERO 28 527,06 $10.900 $5.744.941
MARZO 31 583,53 $10.900 $6.360.471
ABRIL 30 564,71 $10.900 $6.155.294
MAYO 31 583,53 $10.900 $6.360.471
JUNIO 30 564,71 $10.900 $6.155.294
JULIO 31 583,53 $10.900 $6.360.471
AGOSTO 31 583,53 $10.900 $6.360.471
SEPTIEMBRE 30 564,71 $10.900 $6.155.294
OCTUBRE 31 583,53 $10.900 $6.360.471
NOVIEMBRE 30 564,71 $10.900 $6.155.294
DICIEMBRE 19 357,65 $10.900 $3.898.353

TOTAL 340 6400 - $69.760.000

Tabla 11.15 Ingresos por ventas mensuales
Fuente: Elaboracion propia
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INGRESOS POR VENTAS DE CARBONATO DE LITIO

ARO PRODUCCI()N~ PRECIO DE VENTA INGRESO ANUAL (USD/afio)
ESTIMADA (tn/afio) (USD/tn)
1 6400 $10.900 $69.760.000
2 6400 $10.900 $69.760.000
3 6400 $10.900 $69.760.000
4 6400 $10.900 $69.760.000
5 6400 $10.900 $69.760.000
6 6400 $10.900 $69.760.000
7 6400 $10.900 $69.760.000
8 6400 $10.900 $69.760.000
9 6400 $10.900 $69.760.000
10 6400 $10.900 $69.760.000

Tabla 11.16 Ingresos por ventas anuales
Fuente: Elaboracion propia

11.5 PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio determina cudl es el nivel de ventas preciso para poder cubrir el total
de los costos de la empresa, puesto que predice el punto de ventas anuales que se debe
conseguir para no tener pérdidas y comenzar a disfrutar de beneficios.

Se caracteriza por ser el punto justo en el que una empresa comienza a cubrir sus costos.
Por ello, si incrementa sus ventas, ubicAndose por encima del punto de equilibrio, empezara
a percibir un beneficio positivo. Y, por el contrario, si las ventas se sitan por debajo de este
punto de equilibrio se tendran pérdidas.

Partiendo de su definicién se puede establecer la formula de calculo, es decir, se igualan los
ingresos por venta de productos con la suma de los costos fijos y variables. Realizando los
despejes necesarios se llega a la ecuacion de célculo del punto de equilibrio que se presenta
a continuacion, sabiendo que:
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* Qe: cantidad de producto que determina el punto de equilibrio
* CF: costos fijos totales
» CVu: costo variable unitario

CVu = ar Qe = _F
Q (Pv—CVu)

PUNTO DE EQUILIBRIO

—e—INGRESO DEVENTAS (U$D)  —e—CFT(USD)  —e—CT (USD)

$70.000.000
$60.000.000
$50.000.000

$40.000.000

Us$D

$30.000.000

$20.000.000

$10.000.000
. /

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 4800 5200 5600 6000 6400

CANTIDAD PRODUCIDA (Tn)

Figura 11.5 Punto de equilibrio
Fuente: Elaboracion propia

11.6 FLUJO DE CAJA

El flujo de caja o flujo de efectivo es la diferencia entre ingresos y egresos de una empresa o
persona que vuelve a ser utilizado en su operacion o proceso productivo; esto representa la
disponibilidad neta de dinero en efectivo para cubrir los costos y gastos en que incurre la
empresa o persona, lo que le permite obtener un margen de seguridad para operar durante
el horizonte del proyecto, siempre y cuando dicho flujo sea positivo. En este caso se presenta
el flujo de caja analizado para los 10 afios que representan el horizonte de evaluacion del
proyecto.
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1 2 3 4 5
Ingresos por Venta del Producto $69.760.000 | $69.760.000 | $69.760.000 | $69.760.000 | $69.760.000
Impuesto - Ingresos Brutos (2%) -$1.395.200 | -$1.046.400 | -$1.046.400 | -$1.046.400 | -$1.046.400
INGRESOS NETOS $68.364.800 | $68.713.600 | $68.713.600 | $68.713.600 | $68.713.600
Costos Erogables de Produccion -$2.245.908 | -$2.245.908 | -$2.245.908 | -$2.245.908 | -$2.245.908
Costos Erogables de Administracion -$176.500 -$176.500 -$176.500 -$176.500 -$176.500
Costos Erogables de Comercializacién -$6.140.360 | -$6.140.360 | -$6.140.360 | -$6.140.360 | -$6.140.360
Costos Variables (CV) -$46.630.106 | -$46.630.106 | -$46.630.106 | -$46.630.106 | -$46.630.106
Depreciaciones -$1.479.519 -$1.479.519 -$1.479.519 -$1.479.519 -$1.479.519
Amortizaciones -$246.254 -$246.254
UTILIDADES ANTE IMPUESTOS $11.446.154 | $11.794.954 | $12.041.208 | $12.041.208 | $12.041.208
Impuestos a las ganancias (35%) -$4.006.154 | -$4.128.234 | -$4.214.423 | -$4.214.423 | -$4.214.423
UTILIDAD NETA $7.440.000 $7.666.720 $7.826.785 $7.826.785 $7.826.785
Depreciaciones $1.479.519 $1.479.519 $1.479.519 $1.479.519 $1.479.519
Amortizaciones $246.254 $246.254
Inversion Inicial (lo) -$19.977.341
Capital de Trabajo -$6.756.390
Valor Residual (VR)
OD -$26.733.731 | $9.165.773 $9.392.493 $9.306.304 $9.306.304 $9.306.304
Ingresos por Venta del Producto $69.760.000 | $69.760.000 | $69.760.000 | $69.760.000 | $69.760.000
Impuesto - Ingresos Brutos (2%) -$1.046.400 | -$1.046.400 | -$1.046.400 | -$2.790.400 | -$2.790.400
INGRESOS NETOS $68.713.600 | $68.713.600 | $68.713.600 | $66.969.600 | $66.969.600
Costos Erogables de Produccién -$2.245.908 | -$2.245.908 | -$2.245.908 | -$2.245.908 | -$2.245.908
Costos Erogables de Administracion -$176.500 -$176.500 -$176.500 -$176.500 -$176.500
Costos Erogables de Comercializacion -$6.140.360 | -$6.140.360 | -$6.140.360 | -$6.140.360 | -$6.140.360
Costos Variables (CV) -$46.630.106 | -$46.630.106 | -$46.630.106 | -$46.630.106 | -$46.630.106
Depreciaciones -$1.479.519 | -$1.479.519 | -$1.479.519 | -$1.479.519 | -$1.479.519
UTILIDADES ANTE IMPUESTOS $12.041.208 | $12.041.208 | $12.041.208 | $10.297.208 | $10.297.208
Impuestos a las ganancias (35%) -$4.214.423 | -$4.214.423 | -$4.214.423 | -$3.604.023 | -$3.604.023
UTILIDAD NETA $7.826.785 $7.826.785 $7.826.785 $6.693.185 $6.693.185
Depreciaciones $1.479.519 $1.479.519 $1.479.519 $1.479.519 $1.479.519
Capital de Trabajo $6.756.390
Valor Residual (VR) $1.048.707
$9.306.304 $9.306.304 $9.306.304 $8.172.704 | $15.977.801

Tabla 11.17 Flujo de caja

Fuente: Elaboracion propia
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11.6.1. VALOR ACTUAL NETO

El valor actual neto (VAN) es un indicador financiero que sirve para determinar la viabilidad
de un proyecto. Si tras medir los flujos de los futuros ingresos y egresos y descontar la
inversion inicial queda alguna ganancia, el proyecto es viable.

En este proyecto, considerando una tasa de descuento de 0,199, el VAN es de
$13.223.730,96 lo que indica que el proceso presentado si posee factibilidad econémica.

11.6.2. TASA INTERNA DE RETORNO

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion.
Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversion para las cantidades
gue no se han retirado del proyecto.

Es una medida utilizada en la evaluacién de proyectos de inversion que esta muy relacionada
con el Valor Actualizado Neto (VAN). También se define como el valor de la tasa de descuento
gue hace que el VAN sea igual a cero, para un proyecto de inversion dado.

La TIR puede ser utilizada como un parametro indicador de la rentabilidad de un proyecto,
esto es, a mayor TIR, mayor rentabilidad; ademas se usa como uno de los criterios para
decidir sobre la aceptacion o rechazo de un proyecto de inversion. Para llevar a cabo esto, la
TIR se compara con la tasa de descuento. Si la tasa de rendimiento del proyecto, expresada
por la TIR supera a la tasa de descuento se acepta la inversién; en caso contrario se rechaza.

La TIR calculada en este caso es de 33%, superior a la tasa de descuento del proyecto, lo
gue confirma la factibilidad de la propuesta. El valor positivo de la TIR esta directamente
relacionado con el valor positivo del VAN.

11.7. CONCLUSION

Luego de realizar la evaluacion econémica del proyecto propuesto se podria determinar que,
acorde a la situacion econdmica-financiera pronosticada de Argentina y el mundo,
manteniéndose en el horizonte temporal estipulado, el proyecto seria rentable.

Esto se puede argumentar desde un punto de vista contable, ya que, en el escenario
planteado, los datos arrojados por el proyecto son positivos. En el periodo de evaluacion de
10 afios: el VAN es de $13.223.730,96 y la TIR es de 33%. Cabe destacar que todo el
escenario planteado puede tener variaciones no sélo en cuanto a resultados, sino a capacidad
de ventas, abastecimiento, entre otros, por o que se procede a estudiar las variables que
mas afectan a los resultados finales del proyecto para posteriormente realizarles un andlisis
integral de sensibilidad, viendo cémo afectan variaciones en el escenario al proyecto
establecido.
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12. ANALISIS DE RIESGO

12.1. INTRODUCCION

En este capitulo se buscara determinar y analizar los riesgos presentes en una planta de
produccion de carbonato de litio. Se calificara la importancia relativa de cada uno de ellos,
realizando luego la estimacién de la probabilidad de ocurrencia, y de este modo, se obtendra
una idea de las distintas magnitudes de influencia de estos sobre el proyecto. Posterior al
andlisis, se propondran medidas de mitigacion, compensacion y de contingencia.

Este analisis resulta ser una herramienta fundamental para la determinacion de variables a
sensibilizar en eventuales simulaciones del flujo de caja del proyecto y de la rentabilidad
obtenida.

12.2. RIESGOS IDENTIFICADOS

Para poder enumerar todos los riesgos involucrados en este proyecto, se necesitaria un
analisis muy exhaustivo que excede los limites de un estudio de prefactibilidad. Ademas, no
resultaria de gran utilidad para el caso en estudio.

Es por ello que se buscaran y analizaran las principales variables que tengan influencia y
significancia para este tipo de industrias.

12.2.1. ASPECTOS TECNOLOGICOS

12.2.1.1. Baja de productividad

Uno de los principales riesgos en la planta de produccién de carbonato de litio mediante
extraccion directa es la disminucién en la productividad. Esto puede deberse a una variacion
en la concentracién de litio en la salmuera o a fallas en el proceso de extraccion.

La tecnologia de extraccion directa, aunque mas eficiente que los métodos tradicionales, es
sensible a variaciones en los insumos y puede sufrir una reduccién en su rendimiento si no
se optimizan adecuadamente los pardmetros operativos.

12.2.1.2. Falta de insumos y/o servicios

El proceso de extraccion directa de litio depende principalmente de la disponibilidad continua
de salmuera, que es abundante en los salares, lo que reduce significativamente el riesgo de
escasez en la principal materia prima.

En cuanto a los otros insumos necesarios, como CO,, HCIl y Na,COs, es poco probable que
estos reactivos falten en el mercado, ya que son productos quimicos ampliamente disponibles
y producidos a gran escala. Sin embargo, cualquier interrupciébn en su suministro o en el
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acceso a servicios clave, como la energia eléctrica, podria ocasionar paradas en la
produccién y retrasos en el cumplimiento de los objetivos.

Para mitigar este riesgo, es esencial mantener acuerdos sélidos con proveedores confiables
y contar con planes de contingencia que garanticen la redundancia de estos insumos criticos,
minimizando cualquier posible impacto en la operacion continua de la planta.

12.2.1.3. Falla de maquinaria

El uso de equipos altamente especializados, como bombas centrifugas para la extraccion de
salmuera y sistemas de nandfiltracion, introduce el riesgo de fallas mecéanicas o técnicas. Un
fallo en estos equipos puede causar la interrupcion de la produccién, lo que afectaria el flujo
de trabajo.

Es crucial implementar programas de mantenimiento preventivo y contar con repuestos
criticos en el sitio para minimizar el tiempo de inactividad.

12.2.2. ASPECTOS ECONOMICOS

12.2.2.1. Aumento del precio de las materias primas

La incidencia de los costos de las materias primas en los costos de produccién, de acuerdo
a un aumento significativo o no, podrian provocar una modificacion en la estructura de los
costos, la que influiria negativamente en el flujo de caja del proyecto.

Se fija un plan de contingencias que incluye las siguientes medidas:

Buscar y contactar a varios proveedores de materias primas.
Fijar acuerdos comerciales a largo plazo con los mejores proveedores de materias primas.

12.2.2.2. Baja en el precio del producto

El precio del carbonato de litio se determina principalmente por los costos operativos de su
extraccion, procesamiento y purificacion, y esta fuertemente influenciado por las tendencias
del mercado internacional. Debido a que se comercializa principalmente mediante contratos
entre productores y fabricantes de los productos finales como las baterias, los precios pueden
variar segun la oferta, la demanda y las condiciones del mercado en cada momento.

Una disminucion en el precio de venta puede afectar negativamente la factibilidad econémica
del proyecto, por lo que es un factor clave a tener en cuenta.

Sin embargo, la tendencia a nivel mundial muestra una creciente demanda de litio, impulsada
principalmente por el auge de los vehiculos eléctricos, los cuales dependen de baterias de
litio-ion. Esta transicion hacia la movilidad eléctrica, junto con la creciente adopcion de
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energias renovables que también requieren sistemas de almacenamiento de energia, sugiere
gue la demanda de litio seguira aumentando en los préximos afios.

Por otro lado, la construccion de nuevas plantas de extraccion o la expansion de las existentes
es un proceso largo y complejo, generando una oferta limitada y una situacion donde la
demanda supera la capacidad de produccion a corto y mediano plazo, lo que contribuye a
mantener el precio elevado.

En el Capitulo 11: Evaluaciéon Econ6mica del Proyecto, el precio de venta estimado fue
calculado de manera conservadora, basandose en proyecciones de empresas lideres del
sector. Esta estrategia reduce el riesgo de que una eventual baja en el precio ponga en peligro
la rentabilidad del proyecto.

No obstante, en caso de que se produjera una caida en el precio del carbonato de litio, se
han establecido las siguientes medidas dentro del plan de contingencia:

Revisar los costos de materias primas: Optimizar el uso de insumos como reactivos y
energia para reducir los costos operativos sin comprometer la eficiencia de la produccién.
Reestructurar el precio de venta: Evaluar contratos de venta a largo plazo y explorar
oportunidades en mercados emergentes donde la demanda aldn no esté completamente
satisfecha.

Determinar el punto minimo de rentabilidad: Identificar el umbral de precio mas bajo en el
cual el proyecto sigue siendo econémicamente viable y ajustar las operaciones en
consecuencia.

12.2.3. SINIESTROS E IMPREVISTOS

12.2.3.1. Incendios y explosiones

La acumulacioén de polvo de carbonato de litio en una planta de produccion puede representar
un riesgo importante de incendio o explosién, particularmente en espacios cerrados o mal
ventilados.

Cuando el polvo de carbonato de litio se dispersa en el aire en concentraciones
suficientemente altas, puede formar una mezcla explosiva si entra en contacto con una fuente
de ignicion, como una chispa, calor excesivo, 0 un arco eléctrico. Esto se debe a que las
particulas en suspensién tienen una gran superficie expuesta al oxigeno, lo que facilita la
combustién rgpida y violenta.

Por esta razon, las plantas de produccién de carbonato de litio estan equipadas con sistemas
de extraccion y ventilacibn de polvo disefiados especificamente para minimizar la
acumulacion de particulas en el aire. Estos sistemas se instalan en areas criticas donde es
mas probable que se genere polvo, tales como las zonas de carga y descarga,
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procesamiento, y transporte interno de materiales. La funcion principal de estos sistemas es
capturar el polvo en el origen, evitando que se disperse y alcance concentraciones peligrosas
en suspension.

Considerando esto, se puede concluir que el riesgo de que se produzca algun tipo de incendio
es bajo. Sin embargo, si se produce un accidente de este tipo, el efecto que puede producir
en la planta es altamente negativo, generando dafos en la planta, en el personal, entre otros.

- Realizar continuas capacitaciones del personal para que, en caso de un siniestro,
sepan cémo actuar.

- Disponer de buenas y correctas instalaciones de almacenes o depoésitos de
inflamables.

- Realizar mantenimiento de las condiciones del sistema de alarmas y lucha contra
incendios.

- Disponer de zonas debidamente indicadas en la planta para la evacuacién del
personal en caso de un accidente.

- Capacitar en conductas operativas acordes a los lineamientos de las normas de
seguridad e higiene.

- Colocar toda la carteleria correspondiente en las zonas de peligro para evitar
confusiones y medidas de negligencia por parte del personal

12.2.3.2. Accidentes de trabajo

Se debera tener especial precaucion y tomar todos los recaudos necesarios para evitar
cualquier tipo de accidente laboral. Esto permitiria disminuir los riesgos existentes, teniendo
en cuenta los diversos aspectos constructivos, realizando una correcta eleccion de la
tecnologia, entre otros.

Considerando estas medidas, las posibilidades de que se presente algun tipo de accidente
laboral, sin embargo, es de un impacto importante debido a que afecta al personal de la planta
gue es fundamental para el correcto funcionamiento del proceso.

El plan de contingencias diagramado propone las siguientes medidas:

Adoptar todas las normas de higiene y seguridad adaptables a este tipo de industrias.
Capacitar periddicamente acerca de estas normas.

Contar con los seguros pertinentes que contemplen la cobertura de los accidentes laborales.

Prever elementos de seguridad personal y promover su uso, sefializando las areas donde se
requiera.
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12.2.4. RESUMEN

A modo de resumen, se presenta un cuadro donde se detalla la importancia, probabilidad de
ocurrencia y magnitud de cada uno de los riesgos que se han analizado en este capitulo.

Aspectos Riesgo Importancia Probabilidad Magnitud Mitigacion

Acuerdo con los

. roveedores -
Falta de MP o Alta Baja Alta P
. Aumento de
insumos
stock
Falla de Plan de
magquinaria Alta Baja Media mantenimiento
preventivo
Tecnoldgicos
Falta de Fuentes
servicios Alta Baja Alta .
alternativas
Acuerdo
Aumento de . . . . ) S
. Media Baja Media comerciales a
precios de MP
largo plazo

Modificacion del

Baja de Ventas Baja Baja Alta .
precio de venta
Econdmicos Lo -
Disminucion . Reestructuracion
. Alta Alta Media
precio de venta de costos
Incendios Sistemas
. y Alta Baja Alta hidrantes y de
explosiones .
- extintores
Siniestros e
imprevistos . N
Accidentes de . . Capacitacion -
. Alta Baja Media P
trabajo EPP

Tabla 12.1 Resumen del analisis de riesgos del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

12.3. CONCLUSION

En este capitulo se analizaron cualitativamente los distintos riesgos que se pueden presentar
en el funcionamiento de una planta de produccion de carbonato de litio. Para cada uno de
estos riesgos observados se defini6 el plan de contingencias a ejecutar.

Los aspectos econémicos son fundamentales en este caso, considerando que se esta
trazando un analisis de prefactibilidad. Y en algunos casos una variacion en estos factores
puede llevar a la viabilidad o no del proyecto. Es por esto que se analizara en mayor
profundidad en el Capitulo 13 “Analisis de Sensibilidad”, se hara un analisis cuantitativo de
algunos de estos factores.
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13. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

13.1. INTRODUCCION

El objetivo que persigue este capitulo es analizar diferentes escenarios posibles y evaluar
cémo responde el proyecto frente a éstos.

En el Capitulo 11 “Evaluacion Econdmica del Proyecto”, se plantea una situacién estable. Al
sensibilizar ciertas variables, se puede ver la respuesta del proyecto a las variaciones y
verificar en qué condiciones el proyecto seguira siendo rentable.

Para llevar a cabo el analisis se utiliza el modelo Unidimensional de la sensibilizaciéon del
VAN, en el cual se modifica Gnicamente un parametro por vez. El principio fundamental de
este modelo define a cada elemento del flujo de caja como el de mas probable ocurrencia.
Luego la sensibilizacién de una variable siempre se hara sobre la evaluacién preliminar.

En este caso se plantea un cambio de escenario de caracter econémico. Sin embargo, se
pueden sensibilizar variables tales como localizacion, tamafio, etc. Este tipo de andlisis no se
lleva a cabo en este estudio de prefactibilidad por su dificultad de aplicacion y porque los
resultados que se podrian obtener exceden los objetivos de este proyecto.

13.2. PARAMETROS PARA SENSIBILIZAR

La eleccion de los pardmetros a sensibilizar resulta fundamental para el éxito de este andlisis.
Se buscan aquellos parametros que tengan un significativo impacto en la viabilidad del
proyecto, por sobre el rango esperado de variacion.

Segun lo analizado en la estructura de costos del proyecto, se elige analizar la variacion del
precio de venta y cémo impacta en la estructura econémica presentada en el Capitulo 14,
“Analisis Econdmico”, identificando hasta que valor de venta dejaria de ser un proyecto viable,
ya que la disminucién estara limitada por el mercado competidor, en este caso el mercado de
extraccion no convencional de litio.

Se analizan a continuacion los dos indicadores econémicos utilizados, VAN y TIR frente a la
disminucion de los precios de venta.
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Variacion % Pv (USD/Tn)
0,0% $10.900,000 $13.223.417,00 33,00% 19,9%
5,0% $10.355,000 $4.156.934,00 24,00% 19,9%
7,27% $10.107,570 $31.269,00 19,93% 19,9%
10,0% $9.810,000 -$4.909.548,00 15,00% 19,9%

Tabla 13.1 Sensibilidad del proyecto frente a la variaciéon del precio de venta de los productos
Fuente: Elaboracion propia

Sensibilizacién VAN

$11.000,000
$10.000,000

£
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(0]

©

o

(8]

o
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-$10.000.000,00

$10.355,000

$10.107,570 g

$9.810,000
L

$0,00

$10.000.000,00
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Figura 13.1. Variacién del VAN con respecto a la variacion del precio de venta
Fuente: Elaboracion propia
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Sensibilizacion TIR

$11.000,00 .
$10.355,000
$10.107570 o
$10.000,00 $9.810,000 _@
o
3]
=
>
o $9.000,00
T
2
(8]
o
o
$8.000,00
$7.000,00
-10,00% 0,00% 10,00% 20,00% 30,00%

TIR

Figura 13.2. Variacién de la TIR con respecto a la variacion del precio de venta
Fuente: Elaboracion propia

13.3. CONCLUSION

Analizando la tabla y los gréaficos anteriores puede concluirse que el proyecto presenta una
sensibilidad del 7,27%, lo cual representa que el valor al que se debe disminuir el precio de
los productos es de U$D 10.107,57 sin generar pérdidas.

En este punto la tasa de retorno es igual a la tasa de descuento (19,9%), por lo que valores
mas bajos a este originan un VAN negativo y el proyecto dejaria de ser factible

econdmicamente.
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https://www.mckinsey.com/industries/metals-and-mining/our-insights/lithium-mining-how-new-production-technologies-could-fuel-the-global-ev-revolution
https://unlp.edu.ar/wp-content/uploads/59/33459/edbc25d394a38f021b40f75552b2aa50.pdf
https://sigam.segemar.gov.ar/wordpress
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/litio_y_su_potencial_para_el_desarrollo_minero_argentino._vf._2021-1.pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/litio_y_su_potencial_para_el_desarrollo_minero_argentino._vf._2021-1.pdf
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https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/noviembre 2023 -

litio_como _vector de desarrollo_sostenible.pdf
http://centrougarte.unla.edu.ar/geopolitica-de-recursos-estrategicos/litio
mapa-del-litio-argentina.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ee01701d-1d5c-4ba8-9df6-
abeeac9de99a/GlobalCriticalMineralsOutlook2024.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-lithium-demand-in-the-net-zero-
scenario-2023-2040
CAEM-Potencial-Desarrollo-Minero-Argentino.pdf
Informes — CAEM
Presentaciéon de PowerPoint (argentina.gob.ar)
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/portfolio_lithium 2024.pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/catalogo _de proyectos avanzados de_litio-
espanol.pdf
Actualizacién de los recursos informados de litio en salmueras en la Republica Argentina.pdf
(segemar.gov.ar)
https://www.bcr.com.ar/es/mercados/investigacion-y-desarrollo/informativo-
semanal/noticias-informativo-semanal/como-es-el-1
informe litio 2021
demanda mundial
tablero global del litio - Gobierno Arg
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/419275/Perfil Litio 2018 T .pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/informe_sectorial litio 2024-2.pdf
Mercado del Litio - Proyecciones al 2035 - actualizacion mayo 2023 06.06.2023 con RPI rev
CRL (002).pdf (cochilco.cl)
Informe sectorial Litio 2024 (argentina.gob.ar)
What Is Direct Lithium Extraction? - Lithium Harvest
Produced Water Treatment | Waste-To-Value - Lithium Harvest
A Look At Direct Lithium Extraction (“DLE”) And Some Of The DLE Lithium Companies |
Seeking Alpha
https://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/210264/CONICET Digital Nro.1¢c25b517-
a4d2-4e4b-b3a8-e41ba2lleabl B.pdf?sequence=2&isAllowed=y
DLE: como es la técnica de extraccion directa de litio en salares — Litio Argentina
Extraccién directa de litio - Cleantech Lithium (chile)
https://cienciahoy.org.ar/wp-content/uploads/CH-180 BAJA Nuevos-me%CC%81todos-de-
extraccio%CC%81n-directa-de-litio.pdf
CONICET Digital Nro.692424d1-2712-4830-bed6-8828d736ba27 A.pdf
estudio-y-evaluacion-de-metodos-electroguimicos-para-la-recuperacion-de-litio.pdf
(uchile.cl)
https://lyoutu.be/wVVCw7900Z70
https://ctlithium.com/es/lithium/dle-vs-hardrock-vs-evaporation/
https://litioargentina.com/seccion/que-es-el-
litio/?utm_source=google&utm medium=cpc&utm campaign=iprospect litio-
argentina 2023 ao _litio&utm_content=kws&gad source=1&qgclid=CjwKCAjw88yxBhBWEiw
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https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/noviembre_2023_-_litio_como_vector_de_desarrollo_sostenible.pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/noviembre_2023_-_litio_como_vector_de_desarrollo_sostenible.pdf
http://centrougarte.unla.edu.ar/geopolitica-de-recursos-estrategicos/litio
https://www.litio.com.ar/mapa-del-litio-argentina.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ee01701d-1d5c-4ba8-9df6-abeeac9de99a/GlobalCriticalMineralsOutlook2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ee01701d-1d5c-4ba8-9df6-abeeac9de99a/GlobalCriticalMineralsOutlook2024.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-lithium-demand-in-the-net-zero-scenario-2023-2040
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-lithium-demand-in-the-net-zero-scenario-2023-2040
https://www.caem.com.ar/wp-content/uploads/2023/10/CAEM-Potencial-Desarrollo-Minero-Argentino.pdf
https://caem.com.ar/informes/
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/litio_en_argentina_-_wilson_center_espanol.pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/portfolio_lithium_2024.pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/catalogo_de_proyectos_avanzados_de_litio-espanol.pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/catalogo_de_proyectos_avanzados_de_litio-espanol.pdf
https://repositorio.segemar.gov.ar/bitstream/handle/308849217/4441/Actualizaci%c3%b3n%20de%20los%20recursos%20informados%20de%20litio%20en%20salmueras%20en%20la%20Rep%c3%bablica%20Argentina.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.segemar.gov.ar/bitstream/handle/308849217/4441/Actualizaci%c3%b3n%20de%20los%20recursos%20informados%20de%20litio%20en%20salmueras%20en%20la%20Rep%c3%bablica%20Argentina.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.bcr.com.ar/es/mercados/investigacion-y-desarrollo/informativo-semanal/noticias-informativo-semanal/como-es-el-1
https://www.bcr.com.ar/es/mercados/investigacion-y-desarrollo/informativo-semanal/noticias-informativo-semanal/como-es-el-1
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/informe_litio_-_octubre_2021.pdf
https://es.statista.com/estadisticas/1449274/demanda-mundial-de-litio/#:~:text=Miner%C3%ADa%3A%20demanda%20mundial%20de%20litio%202020%2D2035&text=En%202035%2C%20la%20demanda%20mundial,el%20per%C3%ADodo%20desde%20el%202020
https://www.argentina.gob.ar/economia/mineria/siacam/tablero-global-del-litio
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/419275/Perfil_Litio_2018__T_.pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/informe_sectorial_litio_2024-2.pdf
https://www.cochilco.cl/Mercado%20de%20Metales/Mercado%20del%20Litio%20-%20Proyecciones%20al%202035%20-%20actualizacion%20mayo%202023%2006.06.2023%20con%20RPI%20%20rev%20CRL%20(002).pdf
https://www.cochilco.cl/Mercado%20de%20Metales/Mercado%20del%20Litio%20-%20Proyecciones%20al%202035%20-%20actualizacion%20mayo%202023%2006.06.2023%20con%20RPI%20%20rev%20CRL%20(002).pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/informe_sectorial_litio_2024-2.pdf#:~:text=Las%20bater%C3%ADas%20representaron%20el%2083%%20de%20la
https://lithiumharvest.com/knowledge/lithium-extraction/what-is-direct-lithium-extraction/
https://lithiumharvest.com/services/produced-water-treatment/
https://seekingalpha.com/article/4468468-a-look-at-direct-lithium-extraction-dle-and-some-of-the-dle-lithium-companies
https://seekingalpha.com/article/4468468-a-look-at-direct-lithium-extraction-dle-and-some-of-the-dle-lithium-companies
https://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/210264/CONICET_Digital_Nro.1c25b517-a4d2-4e4b-b3a8-e41ba211ea61_B.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/210264/CONICET_Digital_Nro.1c25b517-a4d2-4e4b-b3a8-e41ba211ea61_B.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://litioargentina.com/comunidades/dle-como-es-la-tecnica-de-extraccion-directa-de-litio-en-salares/
https://ctlithium.com/es/about/direct-lithium-extraction/#:~:text=La%20DLE%20es%20una%20tecnolog%C3%ADa,en%20Argentina%2C%20operado%20por%20Livent.
https://cienciahoy.org.ar/wp-content/uploads/CH-180_BAJA_Nuevos-me%CC%81todos-de-extraccio%CC%81n-directa-de-litio.pdf
https://cienciahoy.org.ar/wp-content/uploads/CH-180_BAJA_Nuevos-me%CC%81todos-de-extraccio%CC%81n-directa-de-litio.pdf
https://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/120511/CONICET_Digital_Nro.692424d1-2712-4830-bed6-8828d736ba27_A.pdf?sequence=2
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/183316/estudio-y-evaluacion-de-metodos-electroquimicos-para-la-recuperacion-de-litio.pdf?sequence=1
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/183316/estudio-y-evaluacion-de-metodos-electroquimicos-para-la-recuperacion-de-litio.pdf?sequence=1
https://youtu.be/wVVCw790OZQ
https://ctlithium.com/es/lithium/dle-vs-hardrock-vs-evaporation/
https://litioargentina.com/seccion/que-es-el-litio/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=iprospect_litio-argentina_2023_ao_litio&utm_content=kws&gad_source=1&gclid=CjwKCAjw88yxBhBWEiwA7cm6pYNLNMKhVZLklzyHJAG8EX0RiAjwIkOinT4bChYnhRldLqDJJmCuWxoCFVoQAvD_BwE
https://litioargentina.com/seccion/que-es-el-litio/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=iprospect_litio-argentina_2023_ao_litio&utm_content=kws&gad_source=1&gclid=CjwKCAjw88yxBhBWEiwA7cm6pYNLNMKhVZLklzyHJAG8EX0RiAjwIkOinT4bChYnhRldLqDJJmCuWxoCFVoQAvD_BwE
https://litioargentina.com/seccion/que-es-el-litio/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=iprospect_litio-argentina_2023_ao_litio&utm_content=kws&gad_source=1&gclid=CjwKCAjw88yxBhBWEiwA7cm6pYNLNMKhVZLklzyHJAG8EX0RiAjwIkOinT4bChYnhRldLqDJJmCuWxoCFVoQAvD_BwE
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A7cm6pYNLNMKhVZLkIzyHIJAGSEXORIAjwIkOinT4bChYnhRIdLgDJIMCuWxoCFVoOQAvD
BwE
https://www.infobae.com/economia/2023/04/12/fiebre-del-litio-como-se-produce-el-oro-
blanco-de-la-puna-jujena-que-cotiza-a-mas-de-usd-50000-la-tonelada/
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/bid-litio-final. pdf
https://livent.com/es/careers/

https://www.zijinmining.com/join/join-us.htm

Planta de produccion de EXAR

https://www.ganfenglithium.com/career2 en.html

http://www.poscoargentina.com/rrhh

Tolillar Project NI 43-101 Technical Report PEA (alphalithium.com)
2023-04-30-Technical-Report.pdf (g4cdn.com)

Comienza a producir carbonato de litio el mes préximo el proyecto de la francesa Eramine
en el salar Centenario-Ratones en Salta * econojournal.com.ar

Energias Renovables Derivadas del Aprovechamiento de Aguas, Vientos y Biomasa
(ancefn.org.ar)

EnergyX vy la exploracién por nuevas tecnologias para la produccién de litio - Panorama
Minero (panorama-minero.com)

https://youtu.be/m91P-R3kxOs

Direct Lithium Extraction and Refinery Technology - EnergyX
https://www.losguesevan.com/avance-sobre-reglamentacion-de-areas-naturales-protegidas-
en-la-provincia-de-jujuy.661c

https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/eias catua permer.pdf
https://www.datocms-assets.com/53992/1635466306-190424techreportorocobreni-43-
101cauchari-project.pdf

Molino micronizador MMS - Lleal S.A.U. https://es.pureaqua.com/sistemas-osmosis-
inversa-industrial-para-desalinizar-agua-de-mar/
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https://litioargentina.com/seccion/que-es-el-litio/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=iprospect_litio-argentina_2023_ao_litio&utm_content=kws&gad_source=1&gclid=CjwKCAjw88yxBhBWEiwA7cm6pYNLNMKhVZLklzyHJAG8EX0RiAjwIkOinT4bChYnhRldLqDJJmCuWxoCFVoQAvD_BwE
https://litioargentina.com/seccion/que-es-el-litio/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=iprospect_litio-argentina_2023_ao_litio&utm_content=kws&gad_source=1&gclid=CjwKCAjw88yxBhBWEiwA7cm6pYNLNMKhVZLklzyHJAG8EX0RiAjwIkOinT4bChYnhRldLqDJJmCuWxoCFVoQAvD_BwE
https://www.infobae.com/economia/2023/04/12/fiebre-del-litio-como-se-produce-el-oro-blanco-de-la-puna-jujena-que-cotiza-a-mas-de-usd-50000-la-tonelada/
https://www.infobae.com/economia/2023/04/12/fiebre-del-litio-como-se-produce-el-oro-blanco-de-la-puna-jujena-que-cotiza-a-mas-de-usd-50000-la-tonelada/
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/bid-litio-final.pdf
https://livent.com/es/careers/
https://www.zijinmining.com/join/join-us.htm
https://exar.com.ar/planta
https://www.ganfenglithium.com/career2_en.html
http://www.poscoargentina.com/rrhh
https://alphalithium.com/wp-content/uploads/2023/06/Tolillar-Project-NI-43-101-Technical-Report-Update-on-PEA.1.pdf
https://s203.q4cdn.com/736266488/files/doc_downloads/2023-04-30-Technical-Report.pdf
https://econojournal.com.ar/2024/06/comienza-a-producir-litio-eramine-en-salta/
https://econojournal.com.ar/2024/06/comienza-a-producir-litio-eramine-en-salta/
https://www.ancefn.org.ar/user/FILES/PUBLICACIONES/Recurso_Natural_Estrategico.pdf
https://www.ancefn.org.ar/user/FILES/PUBLICACIONES/Recurso_Natural_Estrategico.pdf
https://panorama-minero.com/es/news/energyx-y-la-exploracion-por-nuevas-tecnologias-para-la-produccion-de-litio
https://panorama-minero.com/es/news/energyx-y-la-exploracion-por-nuevas-tecnologias-para-la-produccion-de-litio
https://youtu.be/m91P-R3kxOs
https://energyx.com/lithium/
https://www.losquesevan.com/avance-sobre-reglamentacion-de-areas-naturales-protegidas-en-la-provincia-de-jujuy.661c
https://www.losquesevan.com/avance-sobre-reglamentacion-de-areas-naturales-protegidas-en-la-provincia-de-jujuy.661c
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/eias_catua_permer.pdf
https://www.datocms-assets.com/53992/1635466306-190424techreportorocobreni-43-101cauchari-project.pdf
https://www.datocms-assets.com/53992/1635466306-190424techreportorocobreni-43-101cauchari-project.pdf
https://www.lleal.com/producto/molino-micronizador-separador-mms/
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