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I. INTRODUCCIÓN
DEFINICIÓN: EL TÉRMINO METALES ESTRATÉGICOS; SE REFIERE

A TODOS AQUELLOS MINERALES QUE SON UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA
DE ALTATECNOLOGÍA POR SUS PROPIEDADES INTRÍNSECAS, SIENDO SUS
RESERVAS MUY CODICIADAS POR LOS PAÍSES INDUSTRIALIZADOS. ... SE
CONSIDERAN ESTRATÉGICOS CUANDO SU ABUNDANCIA EN EL PLANETA
ES LIMITADA A POCOS PAISES.

DEFINICIÓN: ENERGIAS LIMPIAS. LAS ENERGÍAS LIMPIAS (ENERGÍAS
VERDES) SON FORMAS DE OBTENCIÓN DE ENERGÍA QUE PRODUCEN UN
MÍNIMO O NULO IMPACTO ECOLÓGICO EN EL MEDIO AMBIENTE,
DURANTE SUS PROCESOS DE PRODUCCIÓN.

AUNQUE EN REALIDAD NO EXISTEN ENERGÍASCUYA PRODUCCIÓN NO
OCASIONE UN IMPACTO AL MEDIO AMBIENTE AUNQUE SE MÍNIMO; LAS
QUE SE CONSIDERAN COMO ENERGIAS LIMPIAS SON AQUELLAS MÁS
SEGURAS Y CONFIABLES EN TÉRMINOS ECOLÓGICOS,YA QUE EL
DETERIRO AL ECOSISTEMA Y SERES VIVOS ESMÍNIMO OPRÁCTICAMENTE
INEXISTENTE.

ENERGÍA. EN FÍSICA ENERGÍA SE DEFINE COMO LA CAPACIDAD PARA REALIZAR

UN TRABAJO.

EN TECNOLOGÍA Y ECONOMÍA, «ENERGÍA» SE REFIERE A UN RECURSO NATURAL

(INCLUYENDO A SU TECNOLOGÍA ASOCIADA) PARA PODER EXTRAERLA,

TRANSFORMARLA Y DARLE UN USO INDUSTRIAL O ECONÓMICO (Wikipewdia).

https://concepto.de/energia/
https://concepto.de/medio-ambiente/










El isotopo 7 de Li, reacciona con los neutrones rápidos provenientes del reactor y genera tritio y un 

neutrón lento, que posteriormente reacciona con el isotopo 6 para producir más tritio.

Li7 + neutrón rápido                     He4 + Tritio + neutrón lento

Li6 + neutrón lento                 He4 + Tritio

La reacción de fusión deuterio-tritio, produce neutrones rápidos necesarios en la 

producción del Tritio a partir del isotopo Li7.

II. MPORTANCIA DEL LITIO EN LA GENERACIÓN DE 

ELECTRICIDAD LIMPIA POR FUSIÓN TERMONUCLER
EL LITIO, ADEMÁS DE SER EL PRINCIPAL ELEMENTO EN LA FABRICACIÓN DE 

BATERIAS; TAMBIÉN JUEGA UN PAPEL FUNDAMENTAL EN LA GENERACIÓN DE TRITIO, 

QUE ASEGURA LA REACCIÓN TERMONUCLEAR EN CADENA, EN UNA PLANTA 

NUCLEOELÉCTRICA TERMONUCLEAR PARA GENERAR ENERGÍA ELÉCTRICA LIMPIA

PRÁCTICAMENTE INAGOTABLE. MILITARMENTE; EL LITIO TAMBIÉN ES IMPORTANTE 

EN LA FABRICACIÓN DE LA TEMIBLE BOMBA DE HIDROGENO.

http://www.cea.fr/comprendre/PublishingImages/Pages/energies/nucleaire/fusion-nucleaire/usine-electrique-fusion-confinement-magnetique.jpg








ENERGÍA EOLICA. ES LAENERGÍA QUE SE GENERA APROVECHANDO EL

VIENTO QUE PASA TRAVÉS DE AEROGENERADORES, QUE TRANSFORMAN

EL MOVIMIENTO DEL AIRE EN ENERGÍA ELÉCTRICA. CUANDO EL AIRE

PASA CON FUERZA SOBRE LAS ASPAS DE MOLINOS ESPECIALES, ESTOS SE

ACTIVAN HACIENDO GIRAR ENGRANAJES Y UNA DINAMO, Y GENERANDO

ASÍ ENERGÍA ELÉCTRICA.

III. ENERGÍA EOLICA



LA ENERGÍA SOLAR APROVECHA DE LA RADIACIÓN SOLAR, POR MEDIO

DE TECNOLOGÍAS ESPECIALIZADAS QUE PERMITEN CAPTAR LOS FOTONES QUE

EMITE EL SOL Y LOS TRANSFORMAN EN ENERGÍA ELÉCTRICA. ESTA ENERGÍA

SEPUEDE GENERAR DE TRES FORMAS PRINCIPALES QUE SON: PANELES

FOTOVOLTAICOS, COLECTORES SOLARES QUE CAPTAN LA ENERGÍA SOLAR PARA

PRODUCIR ENERGÍA TÉRMICA, QUE CALIENTA DISPOSITIVOS QUE SE ALIMENTAN

DE ESTA FUENTE) Y UTILIZANDO PLANTAS DE ENERGÍA SOLAR CONCENTRADAS

QUE REALIZAN UNA CONVERSIÓN INDIRECTA DE LA ENERGÍA SOLAR EN ENERGÍA

ELÉCTRICA.

LA ENERGÍA SOLAR ES UNA ALTERNATIVA POR SER INAGOTABLE Y ADEMÁS LIMPIA,

PERO ES CARA Y SOLAMENTE FUNCIONA DE DÍA Y NO DURANTE LA NOCHE NI DÍAS

MUY NUBLADOS.

IV. ENERGÍA SOLAR



ENERGÍA HIDROELÉCTRICA. SE BASA EN LA PRODUCCIÓN DE ENERGÍA

GRACIAS AL AGUA, APROVECHANDO LA ENERGÍA POTENCIAL GRAVITATORIA

Y LA ENERGÍA CINÉTICA DE GRANDES MASAS DE AGUA EN MOVIMIENTO

(CENTRALES HIDROELÉCTRICAS), COMO RÍOS O CAÍDAS NATURALES Y PRESAS

A TRAVÉS DE UN SISTEMA DE TURBINAS MOVILIZADAS POR EL AGUA A SU

PASO. CONSTITUYEN UNA FUENTE SEGURA Y CONSTANTE DE ENERGÍA LIMPIA

A UN PRECIO RELATIVAMENTE BARATO. SIN EMBARGO; LA CONSTRUCCIÓN DE

PRESAS GENERA IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES Y CULTURALES, QUE

DEBEN DESER TOMADOS EN CUENTA ANNTES DE TOMAR LA DECISIÓN DE

CONTRUIR UNA PLANTA HIDROELÉCTRICA.

V. ENERGÍA  HIDROELÉCTRICA

https://concepto.de/energia-hidraulica/
https://concepto.de/energia-potencial/
https://concepto.de/energia-cinetica/


UNA TURBINA HIDRÁULICA ES UNA TURBOMÁQUINA MOTORA HIDRÁULICA, QUE

APROVECHA LA ENERGÍA DE UN FLUIDO QUE PASA A TRAVÉS DE ELLA PARA

PRODUCIR UN MOVIMIENTO DE ROTACIÓN QUE, TRANSFERIDO MEDIANTE UN EJE,

MUEVE DIRECTAMENTE UNA MÁQUINA O BIEN UN GENERADOR ELÉCTRICO QUE

TRANSFORMA LA ENERGÍA MECÁNICA EN ELÉCTRICA.

ENERGÍA  HIDROELÉCTRICA



ENERGÍA GEOTÉRMICA. SE OBTIENE APROVECHANDO EL CALOR DEL 

INTERIOR DE LA TIERRA (DONDE LA PRESIÓN Y LA TEMPERATURA SON 

ELEVADAS), PARA HACER HERVIR AGUA Y POTENCIAR MEDIANTE EL 

VAPOR LAS TURBINAS DE UN GENERADOR, O RECONDUCIR EL CALOR 

DEL GAS PARA DARLE OTROS USOS. TIENE LA DESVENTAJA DE ESTAR 

RESTRINGIDA A ZONAS VOLCÁNICAS. ADEMÁS, LOS COSTOS PARA LA 

EXPLOTACIÓN Y OBTENCIÓN DE ESTE TIPO DE ENERGÍA SON ELEVADOS.

VI. ENERGÍA  GEOTÉRMICA



ENERGÍA  GEOTÉRMICA



ENERGÍA  GEOTÉRMICA



VII. METALES ESTRATÉGICOS UTILIZADOS EN LA 

GENERACIÓN ENERGÍAS LIMPIAS

1. LITIO 

2. GRAFITO 

3. TIERRAS RARAS
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6. GERMANIO

9. COLTAN

7. NIOBIO

8. TANTALIO 

10. TITANIO 



VII.1. LITIO
EL LITIO, SÍMBOLO Li, NÚMERO ATÓMICO 3, SE UBICA EN EL GRUPO 1 DE
LA TABLA PERIÓDICA DE LOS ELEMENTOS, ES UNO DE LOS “METALES
ALCALINOS”, SU QUÍMICA ESTÁ DOMINADA POR LA TENDENCIA A PERDER
UN ELECTRÓN PARA FORMAR Li+.

EL LITIO TAMBIÉN ES UTILIZADO DESDE HACE MUCHO TIEMPO EN
ELECTRÓLISIS, VIDRIO, CERÁMICA, INDUSTRIA FARMACÉUTICA, ETC., Y
EL LITIO CON UNA PUREZA DE 99.9999 %, PARA LAS ALEACIONES DE
ALUMINIO CON 2 A 3 % DE LITIO, SU BAJA DENSIDAD PERMITE ALIGERAR
HASTA UN 20 % EL PESO DE LAS PARTES DE LOS AVIONES. EL LITIO TIENE
EL CALOR ESPECÍFICO MÁS ALTO QUE CUALESQUIER OTRO ELEMENTO
SÓLIDO. EL LITIO TAMBIÉN TIENE APLICACIÓN EN LA PRODUCCIÓN DE
ENERGÍA NUCLEAR LIMPIA POR FUSIÓN Y PARA FABRICAR LA BOMBA H.

TAMBIÉN SE USA EN MEDICINA PARA CURAR TRASTORNOS DEL SISTEMA
NERVIOSO; BIPOLARIDAD,ETC.

ACTUALMENTE EL LITIO ES UTILIZADO PRINCIPALMENTE EN LA
FABRICACIÓN DE BATERIAS, QUE SON UTILIZABLES EN UN RANGO DE
TEMPERATURAS DE -50 A 200° C, CONTIENEN OCHO VECES MÁS ENERGÍA
QUE LAS DE CADMIO-NÍQUEL Y PUEDEN ALMACENAR SU ENERGÍA
DURANTE 10 AÑOS SIN PÉRDIDA NOTORIA ( LAS DE CD-NI PIERDEN DE 20 A
30 % DE SU CARGA, AUNQUE NO SE USEN).



PRINCIPALES USOS DEL LITIO



IMPORTANCIA DEL DE LITIO EN LA INDUSTRIA



JUST TWO HOURS AWAY FROM AREA 51, A COMPANY

HAS FOUND A MOTHER LODE OF AN

OTHERWORLDLY ELEMENT........ "EXTRATERRESTRIALGOLD“

A WONDER... THAT MAY SAVE THE PLANET.

— The Daily Mail

"Extraterrestrial Gold" could be manipulated to create batteries that "last 
almost forever," according to Great Britain's national newspaper, The 
Independent.

Imagine a cell phone battery you could recharge in just a few 
seconds and you never have to replace.....Or imagine taking your 
home off the fossil fuel grid forever thanks to a battery capable of 
storing all the energy your family will ever need…

These aren't pipe dreams. "Extraterrestrial Gold" is making all of this a reality... 

with orders already pouring in.

Tesla Motors, Nissan, Chevy, Toyota, GM, and even NASA's rovers are all using 

"Extraterrestrial Gold" to help power their fleets of electric vehicles.

Goldman Sachs is calling it "The New Gasoline.“

"Extraterrestrial Gold" is the lightest metal in the universe. It also provides the 

highest specific energy per weight. This is what gives "Extraterrestrial Gold" its 

unique ability...When combined with other compounds and elements, it can 

make them lighter and stronger.



EL LITIO EN LA TABLA PERIODICA



DONDE  SE  LOCALIZA  EL  LITIO



ALTIPLANO MEXICANO

ALTIPLANO  SUDAMERICANO

TIBET
NEVADA Y CALIFORNIA 

JADARVAL D’OR

SONORA

AUSTRALIA

DISTRIBUCIÓN  MUNDIAL DE YACIMIENTOS DE LITIO

DONDE  SE  LOCALIZA  EL  LITIO
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LOCALIZACIAÓN DE YACIMIENTOS DE LITIO EN EL

ALTIPLANO MEXICANO (ZACATECAS -S. L. P.)



CONTEXTO GEOLÓGICO DE LOS YACIMIENTOS    

DE LITIO EN EL ALTIPLANO MEXICANO.

LAS ROCAS QUE EXIATEN EN EL ALTIPLANO MEXICANO ESTÁN

REPRESENTADAS POR UNA SECUENCIA VOLCANOASEDIMENTARIA

DEL JURÁSICO SUPERIOR AL CRETÁCICO INFERIOR, CUBIERTAS

DISCORDANTEMENTE YA SEA POR CALICHE O SUELOS RESIDUALES.

EN LAS LAGUNAS SE PRESENTAN SEDIMENTOS LACUSTRES QUE

RELLENAN LAS DEPRESIONES DE ORIGEN TECTÓNICO

EN LAS LAGUNAS CALIGUEY, SANTA CLARA Y LA SALADA HAY

PRESENCIA DE “SINTER”. EN CALIGUEY Y SANTA CLARA HAY

ABUNDANTES FRAGMENTOS DE CALCEDONIA, PRODUCTO DE LA

DESINTEGRACIÓN DEL SINTER, ESPARCIDOS EN LA SUPERFICIE Y

CONTENIDOS EN LOS SEDIMENTOS. TAMBIÉN HAY PIRITA EN LA

ANDESITA ALTERADA, LOCALIZADA EN LA BASE DE LOS

SEDIMENTOS QUE RELLENEN LA LAGUNA CALIGUEY. EL SINTER

TAMBIÉN HA SIDO RECONOCIDO EN LA LAGUNA LA SALADA DEL

MUNICIPIO DE FRESNILLO. LO ANTERIOR SUGIERE UN ORIGEN

HIDROTERMAL PARA ESTOS YACIIENTOS DE LITIO-POTASIO-BORO.



YACIMIENTOS DE LITIO EN EL MUNDO

ACTUALMENTE SE HAN RECONOCIDO TRES TIPOS DE YACIMIENTOS

DE LITIO, DE DONDE SE OBTINE ADEMÁS DE LITIO OTROS

PRODUCTOS COMO POTASIO, BORO Y SODIO.

PEGMATITAS QUE REPRESENTAN YACIMIENTOS DE LITIO PRIMARIOS

HOSPEDADOS EN ROCAS ÍGNEAS INTRUSIVAS. RECUPERAR ESTE

LITIO IMPLICA UNA CONCENTRACIÓN Y PSTERIOR CALCINACIÓN ,

DISOLUCIÓN Y PRECIPITACIÓN.

YACIMEINTOS DE LITIO EN SALMUERAS, QUE SON LOS MÁS FÁCILES

DE EXPLOTAR, DEBIDO A QUE EL LITIO YA ESTÁ DISUELTO EN AGUA

Y PARA RECUPERARLO SOLAMENTE HAY QUE EVAPORAR EL AGUA.

TAMBIÉN HAY DOS TIPOS DE YACIMIENMTOS DE LITIO EN ARCILLA

QUE SON LOS DE HECTORITA Y LOS DE JADARITA. ESTOS

YACIMIENTOS PUEDEN SER MUY GRANDES PERO PARA EXTRAER EL

LITIO ES NECESARIO CALCINARA LAS ARCILLAS PARA HACER

SOLUBLE EN AGUA EL LITIO Y OTROS ELEMENTOS, LO QUE IMPLICA

UN ALTO COSTO.



PRINCIPALES MINERALES QUE CONTIENEN LITIO:

Ambligonita, LiAl(F4OH) PO4

Spodumena, LiAl(Si3)2

Lepidolita,  K2Li3Al3(OH,F)4(AlSi3O10)2

Petalita,  LiAlSi4O10

Hectorita, NaO3(Mg; Li)3Si4O10(OH)2

Jodarita, LiNaB3SiO7(OH)

Eucryptite LiAl(SiO4)



PEGMATITAS

ALGUNAS PEGMATITAS CONTIENEN PIROXENAS Y MICAS, QUE

CONTIENEN DE 3 A 9 % DE LIO2 EN SUSTIPOS COMERCIALES.

ACTUALMENTE SON OBJETO DE EXPLOTACIÓN CON RENDIMIENTO

ECONÓMICO LAS PEGMATITAS DE LA REGIÓN DE VAL D’OR,

PROVINCIA DE QUEBEC Y EN AUTRALIA.

ESTOS MINERALES SON DE COSTOSA EXTRACCIÓN Y TRATAMIENTO

Y LA IRREGULARIDAD DE SUS YACIMIENTOS NO PERMITEN LA

PLANEACIÓN RACIONAL DE SU PRODUCCIÓN ÓPTIMA EN GRAN

ESCALA Y POR TANTO EL COSTO DE MINADO ES CARO. EN MÉXICO,

LA PROSPECCIÓN DEL LITIO EN PEGMATITAS HA SIDO NEGATIVA,

PORQUE ADEMÁS DE SER PEQUEÑAS Y DE GEOMETRÍA MUY

IRREGULAR; LAS PRESIONES Y TEMPERATURAS A QUE SE

ORIGINARON ESTAS PEGMATITAS NO PERMITIERON LA FORMACIÓN

DE MINERALES LITÍFEROS.



LCT  PEGMATITAS DE LITIO –CESIO – TANTALIO EN EL MUNDO
D. BRADLEY AND A. Mc CAULEY

ESPODUMENA



SALMUERAS EN LAGOS Y/O LAGUNAS SALADAS

ESTE TIPO DE YACIMIENTOS SON LOS QUE ACTUALMENTE APORTAN

LA MAYOR CANTIDAD A LA PRODUCCIÓN MUNDIAL DE LITIO,

PRINCIPALMENTE EN CHILE, USA, EL TIBET Y ARGENTINA, TAMBIÉN

ES NECESARIO MENCIONAR LAS ENORMES RESERVAS QUE POSEE

BOLIVIA, AUNQUE POR AHORA CON ENORMES PROBLEMAS DE

INFRAESTRUCTURA Y GEOPOLÍTICOS.

EL ALTIPLANO MEXICANO, EN LA REGIÓN COMPRENDIDA ENTRE

LOS ESTADOS DE ZACATECAS Y SAN LUIS POTOSÍ, DONDE SE

PRESENTAN CUENCAS ENDORREICAS QUE ALBERGAN VARIAS

LAGUNAS SALADAS Y SALMUERAS DE LAS QUE

TRADICIONALMENTE SE HA EXPLOTADO CLORURO DE SODIO

DESDE TIEMPOS DE LA COLONIA, YA QUE LAS SAL ERA ESENCIAL

EN LA PRODUCCIÓN DE ORO Y PLATA EN EL PROCESO DE

AMALGAMACIÓN; SE TIENEN ALGUNAS LAGUNAS CON

CONCETRACIONES DE LITIO EN SALMUERA AUNQUE SON BAJAS.



YACIMIENTOS DE HECTORITA

LA HECTORITA ES UNA ARCILLA TRIOCTAHEDRAL QUE CONTIENE

LITIO EN CANTIDADES VARIABLES, EN OCASIONES LA HECTORITA

(ESMECTITA LITÍFERA), SE PRESENTA EN ZONAS VOLCÁNICAS

AFECTADAS POR UNA ALTERACIÓN ZEOLÍTICA. EL COMPLEJO QUE

REPRESENTA LA CALDERA MC DERMIT, EN NEVADA, DONDE SE HA

RECONOCIDO Y EVALUADO EL YACIMIENTO DENOMINADO “KING’S

VALLEY”, QUE REPRESENTA HASTA EL PRESENTE EL YACIMIENTO

DE HECTORITA MEJOR ESTUDIADO A NIVEL MUNDIAL.

RECIENTEMENTE, SE HA PODIDO RECONOCER QUE LA ARCILLA QUE

CONTIENE EL LITIO, EN LAS PROPIEDADES DE LA EMPRESA LITIO

MEX, LOCALIZADAS EN LAS DEPRESIONES DONDE SE ASIENTAN

LAS LAGUNAS SALADAS DEL ALTIPLANO POTOSINO-ZACATECANO

ES “HECTORITA”, QUE FUE RECONOCIDA POR ESTUDIOS DE

DIFRACCIÓN DE RAYOS X EN LOS LABORATORIOS DEL CENTRO DE

INVESTIGACIONES TECNOLÓGICAS AVANZADAS EN LA CIUDAD DE

QUERÉTARO, QRO., MÉXICO.



YACIMIENTOS DE JADARITA

RECIENTEMENTE SE HA DESCUBIERTO UN NUEVO MINERAL DE LITIO

LLAMADO JODARITA, EL AÑO 2006, EN UNA MINA EN SERBIA. EL NUEVO

ESPÉCIMEN FUE DESCUBIERTO POR INVESTIGADORES DEL GRUPO MINERO

RIO TINTO Y FUE CLASIFICADO POR EL DR. CHRIS STANLEY, MINERALOGISTA

DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE LONDRES, INGLATERRA. ESTE

MINERAL ES UN SILICATO HIDRATADO DE LITIO, SODIO, BORO Y SU

FÓRMULA ES LiNaB3SiO7(OH).

LA JODARITA ES UN MINERAL RELATIVAMENTE DURO, DE COLOR BLANCO Y

DE GRANO MUY PEQUEÑO, DE LITIO, TEÓRICAMENTE PODRÍA SER FACTIBLE

LA RECUPERACIÓN DEL ELEMENTO LITIO A PARTIR DE ESTE MINERAL SI LOS

DEPÓSITOS TIENEN LA CANTIDAD SUFICIENTEMENTE GRANDE Y SE LLEGA A

DOMINAR UN PROCESO METALÚRGICO QUE PERMITA RECUPERARLO A UN

COSTO RELATIVAMENTE BAJO. HASTA LA FECHA NO HAY INFORMACIÓN DE

QUE ESTE ESPÉCIMEN MINERALÓGICO SE HAYA IDENTIFICADO EN MÉXICO,

PERO PUESTO QUE HAY DEPÓSITOS DE ARCILLA QUE CONTIENEN LITIO,

SODIO Y BORO; QUEDA ABIERTA LA POSIBILIDAD DE QUE EXISTA EN EL

ALTIPLANO MEXICANO O EN SONORA.



Jadarita Kryptonita

La JADARITA, un nuevo mineral de litio



ANTECEDENTES DELA EXPLORACIÓN POR LITIO EN EL

ALTIPLANO MEXICANO (ZACATECAS -S. L. P.)

LA PRESENCIA DE LITIO Y POTASIO EN EL ALTIPLANO POTOSINO-
ZACATECANO, ES CONOCIDA DESDE 1982, CUANDO EL CRM
DESARROLLÓ UN PROGRAMA NACIONAL DE EXPLORACIÓN POR
LITIO EN TODO EL PAÍS, PERO EL PROYECTO SE CONSIDERÓ POCO
INTERESANTE EN EL CONTEXTO TÉCNICO-ECONÓMICO DE ESA
ÉPOCA.

POSTERIORMENTE EN 2007, LA EMPRESA LITIOMEX TOMÓ
MUESTRAS DE 20 LAGUNAS, EN LAS QUE SE COMPROBÓ LA
EXISTENCIA DE LITIO EN ARCILLAS DE LAS LAGUNAS. SAN JOSÉ
CALIGUEY, SANTA CLARA, SALDIVAR, LA COLORADA, HERNÁNDEZ
Y LA SALADA SON LAS LAGUNAS CON EL CONTENIDO MÁS ALTO
EN LITIO Y POTASIO.

ACTUALMENTE LOS YACIMIENTOS DE LITIO QUE SE EXPLOTAN
CON RENDIMIENTO ECONÓMICO EN EL MUNDO SON LAS
PEGMATITAS Y LAS SALMUERAS. EN EL CASO DE LOS
YACIMIENTOS DE HECTORITA, TODAVÍA ESTÁN EN PROCESO DE
INVESTIGACIÓN DEBIDO A LO COMPLEJO DE SU METALURGIA.
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Lithium in Salmueras y 
Sedimentos



PRIMER PASO SE HACE UN POZO DE 5.00 M DE PROFUNDIDAD. UNA VEZ REALIZADO EL

POZO DE EXPLORACIÓN, SE INTRODUCE UNA ESCALERA, PREVIAMENTE LIMPIADA;

LUEGO SE REALIZARÁ LA LIMPIEZA DE UN CANAL DE MUESTREO METRO A METRO DE

MANERA CONTINUA HASTA LLEGAR A LOS 5.0 M DE PROFUNDIDAD, EL CUAL TENDRÁ

UN ANCHO DE 0.20 M. CADA MUESTRA SE CUARTEA Y SE GUARDA CERRANDOLA

HERMÉTICAMENTE EN UNA BOLSA DE PLATICO ETIQUETADA, PARA SU ENVÍO AL

LABORATORIO.

PROTOCOLO DE MUESTREO



La Salada



717000716500 717500

2593000

2594000

2593500

2594500

< 400 ppm

400 a 600 ppm

600 a 1,000 ppm

>  1,000 ppm

EXPLANATION

LA SALADA

718500

LITHIUM



Laguna La Salada 
Distribución de Litio
Muestreo a 5 Metro

ppm

Laguna La Salada 
Distribución de Litio
Muestreo a 1 Metro

ppm

DISTRIBUCIÓN DE LITIO EN LASALADA, FRESNILLO, ZAC., MÉXICO.



N

ppm Santa Clara Salar 
Lithium distribution

Sampling  1 m

Santa Clara, Mpio, Santo Domingo, S.L.P., México



Santa Clara, Mpio, Santo Domingo, S.L.P., México



San José Caliguey, S.L.P.



Salinas, S.L.P.



Santa María, S.L.P.

La Doncella



Santa Maríaral, S.L.P.



Saldivar, S.L.P.



La Colorada, Zac.



Laguna Hernández, S.L.P.



El Salitral, S.L.P.



Section Atacama
(Chile)
1’st, World

Hombre
Muerto
(Argentina)

Rincón
(Argentina)

Uyuni
(Bolivia)

Silver
Peak
(America)

Zhabuye
Salt Lake
(China)

DXC
Salt Lake
(China)

Altiplano  *
Salt Lakes
(Mexico)

Step Operation Operation Explored - Operation Operation Operation Exploration

Li Grade 0.15 .062~ 5% 0.033% 0.035% 0.023% 0.12% 0.04% 0.05%

Mg/ Li 
Ratio

6.4 1.37 8.61 18.6~21.
5

1.43 Low 0.22 -

Height
above sea 
level

2,300m. 3,600m. 3.700m. 3,653m. - 4,422m. 4,475m. 1950m.

Production
Amount

44,000ton  
(Li2 CO3)

12,000ton 
(Li2CO3)

12,000ton 
(Li2CO3)

- 9,000ton              
( Li2CO3)         

- - -

Recoverable

LiCE
8Mt 4Mt 0.7Mt    

(Metal)
8.9Mt 0.25Mt 4Mt 0.4Mt 2.48Mt

Uyuni brine has low lithium content and high Mg/ Li ratio in comparison with chile (atacama), Argentina and 
china(zhabuye),     So better economical process development of  lithium carbonate is needed.

LITHIUM IN BRINES AND SALT LAKES, IN THE WORLD

* This data are for thirteen Mexican Deposits are now in Exploration , under the three reserves category and  the kay

geological and metallurgical factors have to be defined in order to stablish their technical and economical factibility.

(2010)



Para obtener LCE; Multiplicar por  5.23
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VII.2. GRAFITO
EL GRAFITO ES UNA DE LAS FORMAS 

ALOTRÓPICAS EN LAS QUE SE PUEDE 

PRESENTAR EL CARBONO JUNTO AL 

DIAMANTE. A PRESIÓN ATMOSFÉRICA Y  

TEMPERATURA AMBIENTE ES MÁS ESTABLE 

EL GRAFITO QUE EL DIAMANTE.









ACELERADO CRECIMEINTO EN LA DEMANDA DE GRAFITO



TIPOS DE GRAFITO NATURAL

EN DIFERENTES TIPOS DE YACIMIENTO



DISTRIBUCIÓN MUNDIAL DE YACIMIENTOS DE GRAFITO



TELIXTLAHUACA

DENUNCIO  MUY GRANDE

MS-OAXACA IV

13,160.7 HAS.

DENUNCIO  QUE CUBRE ÁREA 
CON EL GRAFITO, APROX 400 HAS.

CONCESIONES MINERAS POR GRAFITO ENOAXACA,MÉXICO



YACIMIENTOS DE GRAFITO CRISTALINO EN MÉXICO
EXPLICACIÓN



VII.3. TIERRAS RARAS
SE CONOCE CON EL NOMBRE COMÚN DE TIERRAS RARAS 

A 17 ELEMENTOS QUÍMICOS: ESCANDIO, ITRIO Y LOS 15 

ELEMENTOS DEL GRUPO DE LOS LANTÁNIDOS (LANTANO, 

CERIO, PRASEODIMIO, NEODIMIO, PROMETIO, 

SAMARIO, EUROPIO, GADOLINIO, TERBIO, DISPROSIO, 

HOLMIO, ERBIO, TULIO, ITERBIO Y LUTECIO).







ALGUNAS APLICACIONES DE LAS TIERRAS RARAS







AMIENTE TECTÓNICO DE LOS YACIMIENTOS DE LAS TIERRAS RARAS







VII.4. INDIO



LONGOTES DE METAL, INDIO DE ALTA PUREZA



APPEARANCE

A SOFT, SILVERY METAL THAT IS STABLE IN AIR AND WATER.

USES

MOST INDIUM IS USED TO MAKE INDIUM TIN OXIDE (ITO), WHICH IS AN IMPORTANT PART OF 

TOUCH SCREENS, FLATSCREEN TVS AND SOLAR PANELS. THIS IS BECAUSE IT CONDUCTS 

ELECTRICITY, BONDS STRONGLY TO GLASS AND IS TRANSPARENT.

INDIUM NITRIDE, PHOSPHIDE AND ANTIMONIDE ARE SEMICONDUCTORS USED IN 

TRANSISTORS AND MICROCHIPS.

INDIUM METAL STICKS TO GLASS AND CAN BE USED TO GIVE A MIRROR FINISH TO 

WINDOWS OF TALL BUILDINGS, AND AS A PROTECTIVE FILM ON WELDERS’ GOGGLES. IT 

HAS ALSO BEEN USED TO COAT BALL BEARINGS IN FORMULA 1 RACING CARS BECAUSE OF 

ITS LOW FRICTION.

AN INDIUM ALLOY HAS BEEN USED FOR FIRE-SPRINKLER SYSTEMS IN SHOPS AND 

WAREHOUSES BECAUSE OF ITS LOW MELTING POINT.

BIOLOGICAL ROLE

INDIUM HAS NO KNOWN BIOLOGICAL ROLE. IT IS TOXIC IF MORE THAN A FEW MILLIGRAMS 

ARE CONSUMED AND CAN AFFECT THE DEVELOPMENT OF AN EMBRYO OR FOETUS.

NATURAL ABUNDANCE

INDIUM IS ONE OF THE LEAST ABUNDANT MINERALS ON EARTH. IT HAS BEEN FOUND 

UNCOMBINED IN NATURE, BUT TYPICALLY IT IS FOUND ASSOCIATED WITH ZINC MINERALS 

AND IRON, LEAD AND COPPER ORES. IT IS COMMERCIALLY PRODUCED AS A BY-PRODUCT 

OF ZINC REFINING.



VII.5. GALIO



VII.5. GALIO
ELEMENTO QUÍMICO, SÍMBOLO Ga, NÚMERO ATÓMICO 31 Y PESO

ATÓMICO 69.72. LO DESCUBRIÓ LECOQ DE BOISBAUDRAN EN FRANCIA EN

1875. TIENE UN GRAN INTERVALO DE TEMPERATURA EN EL ESTADO

LÍQUIDO.

USOS: SE USA EN TERMÓMETROS DE ALTA TEMPERATURA Y

MANÓMETROS. EN ALEACIÓN CON PLATA Y ESTAÑÓ, EL GALIO SUPLE EN

FORMA ADECUADA LA AMALGAMA EN CURACIONES DENTALES; PARA

SOLDAR MATERIALES NO METÁLICOS, INCLUYENDO GEMAS O METALES.

EL ARSENIURO DE GALIO SE UTILIZA EN SISTEMAS PARA TRANSFORMAR

MOVIMIENTO MECÁNICO EN IMPULSOS ELÉCTRICOS. ARTÍCULOS

SINTÉTICOS SUPERCONDUCTORES USADOS PRA LA FABRICACIÓN DE

MATRICES POROSAS DE VANADIO O TÁNTALO IMPREGNADOS CON

HIDRURO DE GALIO.

EL GALIO ES UN EXCELENTES SEMICONDUCTOR PARA USO EN

RECTIFICADORES, TRANSISTORES, FOTOCONDUCTORES, FUENTES DE

LUZ, DIODOS LÁSER O MÁSER Y APARATOS DE REFRIGERACIÓN.

EL GALIO FORMA ALEACIONES EUTÉCTICAS DE BAJO PUNTO DE

FUSIÓN CON VARIOS METALES, Y COMPUESTOS INTERMETÁLICOS CON

MUCHOS OTROS.





VII.6. GERMANIO







OBTENCIÓN DEL GERMANIO COMO SUBPRODUCTO

EN LA PRODUCCIÓN DEL ALUMINIO



VII.7. NIOBIO (COLUMBIO)
EL NIOBIO ES UN ELEMENTO QUÍMICO DE NÚMERO

ATÓMICO 41 SITUADO EN EL GRUPO 5 DE LA TABLA PERIÓDICA DE LOS

ELEMENTOS. SE SIMBOLIZA COMO NB. ES UN METAL DE

TRANSICIÓN DÚCTIL, GRIS, BLANDO Y POCO ABUNDANTE. SE

ENCUENTRA EN EL MINERAL NIOBITA, TAMBIÉN LLAMADO

COLUMBITA, Y SE UTILIZA EN ALEACIONES. SE EMPLEA

PRINCIPALMENTE ALEADO EN ACEROS, A LOS CUALES CONFIERE UNA

ALTA RESISTENCIA.

https://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_at%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_peri%C3%B3dica_de_los_elementos
https://es.wikipedia.org/wiki/Metal_de_transici%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Columbita
https://es.wikipedia.org/wiki/Aleaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Acero


VII.8. TANTALIO

EL TANTALIO ES UN ELEMENTO QUÍMICO CON EL SÍMBOLO TA Y EL NÚMERO ATÓMICO 73.

ANTERIORMENTE CONOCIDO COMO TANTALIO, LLEVA EL NOMBRE DE TANTALUS, UN

VILLANO DE LA MITOLOGÍA GRIEGA. [5] EL TANTALIO ES UN METAL DE TRANSICIÓN RARO,

DURO, GRIS AZULADO Y BRILLANTE QUE ES ALTAMENTE RESISTENTE A LA CORROSIÓN.

FORMA PARTE DEL GRUPO DE LOS METALES REFRACTARIOS, QUE SE UTILIZAN AMPLIAMENTE

COMO COMPONENTES MENORES EN LAS ALEACIONES. LA INERCIA QUÍMICA DEL TANTALIO

LO CONVIERTE EN UNA SUSTANCIA VALIOSA PARA EL EQUIPO DE LABORATORIO Y COMO

SUSTITUTO DEL PLATINO. SU USO PRINCIPAL EN LA ACTUALIDAD ES EN LOS CAPACITORES DE

TANTALIO EN EQUIPOS ELECTRÓNICOS COMO TELÉFONOS MÓVILES, REPRODUCTORES DE

DVD, SISTEMAS DE VIDEOJUEGOS Y COMPUTADORAS. EL TANTALIO, SIEMPRE JUNTO CON EL

NIOBIO QUÍMICAMENTE SIMILAR, SE ENCUENTRA EN LOS GRUPOS MINERALES TANTALITA,

COLUMBITA Y COLTÁN (UNA MEZCLA DE COLUMBITA Y TANTALITA.



VII.9. COLTAN

EL COLTÁN ES UNA ROCA COMPUESTA, PRINCIPALMENTE, POR LOS

MINERALES COLUMBITA YTANTALITA. EL COLTÁN NO ES UNA

DENOMINACIÓN CIENTÍFICA QUE SE CORRESPONDA CON UN ELEMENTO

QUÍMICO EN CONCRETO. LA DENOMINACIÓN CORRESPONDE A LA

CONTRACCIÓN DEL NOMBRE DE DOS MINERALES BIEN CONOCIDOS,

LA COLUMBITA ( COL), ÓXIDO DE NIOBIO CON HIERRO Y MANGANESO (Fe,

Mn)Nb2O6, Y LA TANTALITA (TAN), ÓXIDO DE TANTALIO CON HIERRO Y

MANGANESO (Fe, Mn)Ta2O6. EL COLTÁN ES UNA SOLUCIÓN SÓLIDA ENTRE

AMBOS MINERALES.

https://es.wikipedia.org/wiki/Columbita
https://es.wikipedia.org/wiki/Niobio
https://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
https://es.wikipedia.org/wiki/Manganeso
https://es.wikipedia.org/wiki/Tantalita
https://es.wikipedia.org/wiki/Tantalio


VII.10. TITANIO
EL TITANIO ES UN ELEMENTO QUÍMICO DE SÍMBOLO TI Y NÚMERO

ÁTOMICO 22 QUE SE SITÚA EN EL GRUPO 4 DE LA TSABLA PERIÓDICA DE

LOS ELOMENTOS. ES UN METAL DE TRANSICIÓN DE COLOR GRIS,

BAJA DENSIDAD Y GRAN DUREZA. ES MUY RESISTENTE A

LA CORROSIÓN POR AGUA DEL MAR, AGUA REGIA Y CLORO.
EN LOS AÑOS 60´S, EL CONSEJO DE RECURSOS NATURALES NO

RENOVABLES, REALIZÓ ESTUDIOS GEOLÓGICOS DE ARENISCAS TITANO-

ZIRCONÍFERAS EN GENERAL ZEPEDA, COAH. Y LOS RESULTADOS FUERON

MUY ATRACTIVOS, OBTENIENDO COMO CONCLUSIÓN LA ESTIMACIÓN DE

UNAS 382,959.16 TONELADAS DE MINERAL TITANO-ZIRCONÍFERO CON LEY

PROMEDIO DE 11.14% DE TiO2, 1.65% DE ZINRCÓN Y 31.61% DE Fe, PERO EN

ESTUDISO POSTERIORES ESTIMARON RESERVAS DE MILLONES DE TONS,

SIN EMBARGO, DESDE 1989, NO SE HA HECHO NINGUNA EXPLORACIÓN.



REGIÓN COMPRENDIDA AL OESTE DE ALTILLO,COAHUILA, MÉXICO

YACIMIENTOS DE ARENISCAS TITANIFERAS, GENERAL CEPEDA,COAHUILA, MÉXICO

AREA TITANIFERA (ROCAS SEDIMENTARIAS,

GEUPO DIFUNTA, EDAD; CRETÁCICO SUPERIOR



VII.11.ZIRCON









Usos del zirconio

Este metal se utiliza en la industria nuclear para el revestimiento de elementos 

combustibles ya que tiene una sección transversal de baja absorción de neutrones. 

El zirconio es muy resistente a la corrosión por ácidos y álcalis del agua, por lo 

tanto, es ampliamente utilizado en la industria química, donde se emplean agentes 

corrosivos.

El metal se utiliza en aleaciones con acero para aplicaciones quirúrgicas. Este 

metal es superconductor a bajas temperaturas y las aleaciones de circonio 

y niobio se utilizan para fabricar imanes superconductores. Las aleaciones de 

zirconio con zinc se vuelven magnéticas a temperaturas inferiores a -238 grados 

centígrados. El zirconio se utiliza también en tubos de vacío, lámparas de flash 

para fotografía, en cebadores explosivos y en filamentos de las lámparas.

El óxido de zirconio (zircón) tiene un índice de refracción alto. El óxido también se 

usa para crear crisoles de laboratorio resistentes a choques térmicos, para el 

revestimiento de los hornos metalúrgicos y por las industrias del vidrio y la 

cerámica como un material refractario.

El uso de los óxidos de zirconio en cerámica técnica está bien establecido, sobre 

todo por sus propiedades de resistencia al calor y la electricidad. El zirconio se 

utiliza en condensadores, sistemas de microondas y aplicaciones de 

telecomunicaciones piezoeléctricos donde se controlan la alta reactividad y tamaño 

de partícula cuidadosamente para maximizar la formación de zirconato. Otras 

aplicaciones son la creación de piedras preciosas, cerámicas, filtros para metal 

fundido y conectores de fibra óptica.

http://alimentos.org.es/agua
http://elementos.org.es/niobio
http://elementos.org.es/zinc






MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN


