El periodo que se analiza corresponde a uno de los mas dramaticos de la economia espanola de los Ulti-
mos anos. Sin embargo, la mineria metélica, de manera general, ha tenido un buen comportamiento, a
pesar de que, a las restricciones impuestas por la Covid-19, se ha unido un periodo de transito a una
nueva configuracion. El analisis ha introducido una metodologia que une, mediante indicadores de efica-
cia, los tres aspectos fundamentales de la moderna actividad industrial. A partir de ello, fundamental-
mente, aparecen los resultados de una eficaz gestiébn empresarial en el sur de Espana (IPB) y una
incertidumbre sobre la evolucion de otra mineria mucho mas pequena, la de los metales denominados

tecnologicos.

The period under analyzed corresponds to one of the most dramatic in the Spanish economy in recent years.
However, in general, metal mining has performed well, despite the restrictions imposed by Covid-19. In addi-
tion, a transit period has been added to a new configuration. The analysis has introduced a methodology that
unites, through efficiency indicators, the three fundamental aspects of modern industrial activity. From this,
fundamentally, appear the results of an effective business management in southern Spain (IPB) and an un-

certainty about the evolution of another much smaller mining, referring to the technological metals.

I. ANALISIS GLOBAL

1. El nuevo periodo
de produccion

Al abordar el analisis de una
nueva situacion, inevitable-
mente se piensa que el periodo
considerado posee algo de sin-
gular. Sin embargo, por esta
vez, no existe duda que la bisa-
gra entre dos situaciones bas-
tante diferentes se sittia en el
ano 2020. Por ello (Tabla 1), to-
mando el ano 2019 como refe-
rencia, se anade una compara-

cion con el anterior (2018) y,
también, un pronéstico para el
ano de la pandemia (2020).
Afortunadamente, este Gltimo
se encuentra avalado por la
mayoria de las empresas que, a
pesar de la dificil situacion, se
han atrevido a formular sus ob-
jetivos.

2. Agrupacion de los metales
producidos en Espana

La primera idea para su agru-
pacion deriva de su consisten-
cia metalogenética; es decir,

pertenecen a modelos geologi-
cos comunes. Ademas, hay una
agrupacion de usos, que se
puede ver con la 6ptica de Ste-
phen Kesler (2015) en su libro
Mineral Resources, Economics
and the Environment, en su Ca-
pitulo 8, titulado “Hierro, acero
y metales ferroaleados”. En
este libro, con la denominacion
de “elementos tecnolégicos”,
se describen los principales re-
cursos, asi como las condicio-
nes tecnolégicas y econdmicas
de los metales basicos (por
ejemplo, aluminio y cobre) y
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Tabla 1. Produccion mineria metalica espanola 2018-2020

Afo 2018
Metales basicos
Cobre

Cobre Las Cruces CLC 69.720t
Aguas Tenidas MATSA 73.400t
Riotinto ATALAYA 42114 t
Orovalle 2477t
Total cobre 187.714 t
Zinc

Aguas Tenidas MATSA 106.350 t
Plomo

Aguas Tenidas MATSA 9.930t
Metales tecnologicos

Estano

Penouta 80,7t
La Parrilla -
Total estano 80,7t
Wolframio

La Parrilla -
Los Santos 1.079t
Barruecopardo -
Total wolframio 1.079t
Tantalo

Penouta

Metales preciosos

Oro

Orovalle 0,93t
Plata

Orovalle 51t
Otros 82,6t
Total plata 87,7t
(*) Estimadas

otros menos comunes (por
ejemplo, litio, tierras raras). Es
decir, para los metales agrupa-
dos segln su utilidad, combi-
nan su descripcion tecnologica
con su sentido metalogenético.

Finalmente, en cuanto a la pro-
duccion espanola, decidimos se-
parar nuestra propia produccion
de metales en cuatro grupos.

2.1 Metales béasicos
(Cu-Zn-Pb-Ni)

Un metal basico es un metal
comun y econémico. No existe
ninguna definicion rigurosa
acerca de este grupo de meta-
les. Generalmente, se conside-

2019 2020 (Prevision)
48.090t 61.000 t
70.0000 t* 50.000t
44,950t 56.000t
2272t 1.100t
165.812 t* 168.100 t
105.000 t* 72.000t
10.000 t* 6.700 t
100t 100 t*
52t
100 t* 152 t*

151t 190t

868t

30t
8831t 220t*
2,00t 0,80t
55t 4,4t
79,0t" 72,0t
84,5t" 76,4 t*

ran de caracter basico el alumi-
nio, cobre, zinc, plomo y niquel.
Para el caso espanol, solo se
pueden considerar, en razon de
Ssu importancia econdmica, el
cobre, zinc y plomo, ya que el
niquel ha dejado de extraerse
hace muy pocos anos, y el alu-
minio no posee yacimientos de
importancia.

En principio, los minerales ba-
sicos se producen en relativa-
mente grandes cantidades, y
suelen poseer una “vida de las
reservas” de mas de 100 anos.
Sin embargo, las concentracio-
nes valoradas de plomoy zinc
poseen vidas de tan sélo 20 a
25 anos. En este el caso, esta

cantidad ha seguido siendo la
misma desde mas de 50 anos,
a pesar de un elevado au-
mento en la produccién. Esta
estabilidad significa un equili-
brio dinamico entre el con-
sumo y el descubrimiento de
nuevas reservas de los dos
metales en los Ultimos 50
anos. Obviamente, resulta mu-
cho mas importante y cons-
tante el esfuerzo necesario
para mantener un equilibrio di-
namico para los minerales ba-
sicos de vida mas breve que
para los de muy larga vida (til.
(Wellmer y Becker-Platen,
2002).

2.2 El grupo W-Sn-Ta-Li-TR-Co

Las tecnologias nuevas y emer-
gentes, en particular las vincu-
ladas a las energias renova-
bles, el transporte y las TIC
(tecnologias de la informacion y
la comunicacion), ha provocado
una demanda de metales tales
como el litio, el wolframio, el
cobalto, las tierras raras y
otros. En Europa existe una
fuerte llamada al abasteci-
miento responsable de minera-
les para tecnologias verdes y,
hasta cierto punto, la mineria
de Espana puede contribuir de
manera notable a la produccion
que necesita.

L. de la Torre y J. A. Espi (2018-
2020), en sus articulos sobre
el tema, se refirieren a ellos de-
nominandolos escasos. Asi,y a
pesar de las notables diferen-
cias que existen entre ellos en
cuanto a sus propiedades y, en
ocasiones, en sus formas de
aparicion en la corteza terres-
tre, si presentan similitudes:

* Generalmente, estos meta-
les no son criticos en el sen-
tido definido en la linea de
Materias Primas de la UE,
sino mas bien escasos, al



apartarse notablemente de
su abundancia en la natura-
leza. Aparecen en la vida in-
dustrial debido a las necesi-
dades tecnolégicas
actuales, pero ya eran antes
demandados (litio, cobalto,
tierras raras).

¢ Su produccion todavia es li-
mitada. Casi todos se mue-
ven alrededor de 100.000
toneladas (0 menos) por ano.

* Poseen un valor limitado. El
valor de su produccién mun-
dial, generalmente, es infe-
rior a los 10.000 millones de
délares al ano, frente al valor
de mercado de otros meta-
les, como el cobre, que es de
140.000 mill. $/afo.

¢ En la naturaleza aparecen en
forma de pequenos deposi-
tos minerales, o que aln no
son bien conocidos y suelen
encontrarse acompanando a
otros metales de mayor im-
portancia econdmica.

e Para ellos existe la posibilidad
de sustituciones y reciclaje y,
también, de cartelizacion,
cuando no de monopolio.

Sin embargo, el grupo Sn-W-Ta-
Li (que son los de produccién
actual espanola) aparece una
asociacion natural de tipo geo-
l6gico, al menos, para las con-
diciones mas frecuentes. En re-
sumen, el grupo de metales
WSnTaLi forma parte de los
metales escasos con afinidad
con el hierro (acero) para pro-
ducir aleaciones o mejora-
miento superficial (estano en la
fabricacion de hojalata, tungs-
teno, niobio) y también perte-
nece al grupo de metales de
caracter tecnolégico, especial-
mente el tantalo y el litio, de ex-
traordinario interés (Tkaczyk
AH, 2018).

2.3 Los metales preciosos
(Au-Ag)

Los metales preciosos han sido
denominados asi por su elevado
precio. Son metales nobles, de
alto brillo, muy estables (poco al-
terables) y faciles de trabajar en
orfebreria, habiéndose utilizado
para tal fin desde la antigliedad.
Son aquellos metales que se
presentan de forma habitual en
la naturaleza en estado libre, es
decir, no se encuentran combi-
nados con otros elementos qui-
micos. Eso no impide que se ha-
llen en forma de 6xidos
(combinados con oxigeno) o uni-
dos a otros elementos.

En la actualidad, en Espana, tan
solo existe un proyecto produc-
tor de oro, a pesar de que las
posibilidades de tener produc-
ciones apreciables de este me-
tal son bastante altas. La plata
es un elemento que acompana
inevitablemente a los minerales
de cobre y de zinc. Por ello, y so-
bre todo en la Faja Piritica lbé-
rica (IPB), la plata contribuye de
manera muy desigual a la eco-
nomia de los procesos de pro-
duccion de estos dos metales.

2.4 Otros metales (Fe-U)

Cada uno de ellos no tiene aso-
ciacion posible con otros. Es
mas, Kesler asimila metales mi-
noritarios compatibles con el
hierro para denominarlos meta-
les férreos. El uranio, bajo ese
prisma, es un metal energético,
ya que es unos de los combusti-
bles de las centrales nucleares.

3. El valor y la importancia
de la produccion

de los minerales metalicos.
El PIB minero espanol

y otros indices

Vista en su conjunto, la produc-
cion de la mineria metalica es-

Fig. 1. La mineria espaiola de los Gltimos anos,
especialmente de la FPI puede ser un referente
de la aplicacién tecnoldgica a nivel mundial. Un
ejemplo: la metodologia subterranea aplicada

por MATSA en sus explotaciones.

panola sigue diferenciandose
del resto de sustancias minera-
les, suponiendo en el ano 2018
el 35% del total (1.218 millo-
nes de euros, Estadistica Mi-
nera de Espana, 2018). Esto
supone alrededor del 0,1% del
PIB nacional (Tabla 2), mien-
tras que todo del valor de la mi-
neria espanola representa el
0,3% del PIB. Ademas de esta
situacion, los proyectos vigen-
tes, y algunos que se incopora-
ran en breve, sobresalen por la
magnitud de su facturacion in-
dividual, el nivel tecnolégico
desplegado y, algunas veces,
por su posicion en los indicado-
res de sostenibilidad y circulari-
dad de sus economias, como
veremos mas adelante.

En el ano 2020, el ano de la
pandemia, algo ha cambiado.
La necesaria renovacion en el
mundo de los metales basicos
del proyecto de Cobre Las Cru-
ces se ha precipitado a partir
del deslizamiento ocurrido en
su corta y la necesidad de ir ce-
rrando sus stocks con vistas a
la nueva mina. La solucion mas
probable, referente a su proé-
xima renovacion, sera la estra-
tegia de trabajar con los ulti-
mos acopios de mineral de
cobre y la extension de su acti-
vidad a dos anos mas, introdu-
ciendo mineral ya tratado. A
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corto plazo, aun si se obtienen
los permisos de actividad, la
produccion espanola se resin-
tira respecto a la produccién de
cobre, aumentando, sin em-
bargo, su presencia en el
mundo del zinc.

Por otra parte, el proyecto de
Los Frailes ayudara a recuperar
niveles en la produccién del co-
bre, aunque quien mas lo no-
tara sera el zinc (con las nunca
vistas 7.000 toneladas diarias
de produccion subterranea).
Todo ello, en el caso de que por
fin lleguen los permisos de ex-
plotacién, una vez solucionado
el asunto de la propiedad.

La marcha metedrica de Ata-
laya Mining también tendera a
suplir la ausencia momentanea
de las abultadas producciones
de CLC, aunque, una vez alcan-

zada la mineria de los 15 millo-
nes de toneladas, parece dificil
seguirla aumentando. Sin em-
bargo, el de momento fustrado
proyecto de Touro, en A Coruna,
podria ser otra baza para la in-
dustria minera del cobre espa-
nol. Cerrando el circulo de los
metales basicos en la IPB, los
esfuerzos actuales de MATSA
se dirigen a mantener el ritmo
de produccion impuesto con su
planta de 4,5 millones de tone-
ladas/ano. De esta manera, y
sin que la empresa sea mas ex-
plicita, se barajan varias posibi-
lidades, tanto en la IPB espa-
nola como en la portuguesa.

Otra cosa ha sido el relevo de
la mineria de los metales esca-
sos o0 tecnolégicos. El cierre de
Los Santos, (inico productor de
wolframio, no ha coincidido con
la plena produccion de otros

Tabla 2. Valor de la produccion minera y metalica espanola

en el periodo 2018-2020

Afio 2018 2019* 2020 (Previsi6n)

| Total cobre | 187714t || 165.812t || 168.100t |
 Valor | | 9866Ms$ || 1.053,9 M$ |
| Total zinc | 106350t |[  105.000t || 72.000t |
 Valor | [ 1921m$ || 162,0M$ |
| Total plomo I 9.930t || 10.000t || 6.700t |
 Valor | | 225M$ || 151 M$ |
| Valor metales bésicos | | 1.2012M$ | 1.231,0M$ |

Metales tecnologicos

| Total estafio I 80,7t || 100t || 1521t |
 Valor | | 1,8M$ || 28M$ |
| Total wolframio I 1.079t || 883t || 220t |
| Valor | | 229M$ || 54M$ |
| Valor metales tecnologicos || | 24,7M$ || 82M$ |

Metales preciosos

| Total oro I 0,93t || 2,00t || 0,80t |
" Valor | | 88,6 M$ || 42,6 M$ |
| Total plata I 87,7t || 845t || 7641 |
 Valor | | 39,4 M$ || 439M$ |
\ Valor metales preciosos H H 123,9 M$ H 86,5 M$ ‘
| Total mineria metalica | 1401°M$ || 1.3498M$ || 13257 M$ |

(*) Estadistica Minera de Espana 2018; (**) Propuesta de valor. NSR (Net Smelting Re-
turn) a 2019 del: Cobre (5.590 $/t), zinc (1.830 $/t), plomo (2.250 $/1), estaiio
(18.400 $/t), wolframio (260 $/mt), oro (1.580 $/0onz), plata (14,1 $/onz)

proyectos como La Parrilla, Ba-
rruecopardo y Penouta. Sus co-
mienzos han sido muy dificiles
y, actualmente, sus produccio-
nes son poco mas que testimo-
niales. Ademas, cada uno de
ellos posee problemas muy dis-
pares y conflictivos. También
resulta muy lamentable el re-
chazo administrativo y de opi-
nion publica de dos proyectos
ampliamente demandados por
la UE, el de Matamulas (tierras
raras, en Ciudad Real) y el de
Valdeflérez (litio en Caceres). Si
ponemos estos nuevos proyec-
tos como ejemplo de la nueva
mineria demandada a nivel eu-
ropeo y nacional, poco se po-
dria esperar de este sector.

Por Gltimo, Orovalle se afianza
en la produccién de oro en Es-
pana, sin llegar a las 100.000
onzas/ano, mientras que el re-
chazo del proyecto de Corco-
esto trae mas problemas de
imagen sobre otra provincia
metalogenética todavia no ex-
plotada, en la que los altos pre-
cios del oro podian ayudar a un
nuevo esquema de desarrollo.

El ano 2019, que es la parte
central de este estudio, pre-
senta un valor de la produccion
de la mineria metalica un 3,6%
inferior al del ano anterior. Las
causas hay que buscarlas en la
menor produccién de cobre, a
causa, sobre todo, del acci-
dente en la corta de Cobre Las
Cruces, mientras que Atalaya
Mining seguia imparable hacia
los 15 millones de
toneladas/ano, que conseguira
dentro de poco. Ademas, en los
metales tecnologicos, todavia
no se habia producido el cierre
de la mina de wolframio de Los
Santos, mientras que las nue-
vas sustituciones (Penouta, Ba-
rruecopardo y La Parrilla) mos-
traban un apreciable retraso.
La buena marcha de Orovalle



ha ayudado a la contencion del
valor acumulado de la produc-
cion metalica de la mineria es-
panola. Las cotizaciones de los
metales, en general, no han
sido la causa fundamental de
las variaciones en el valor de la
produccion de los minerales
metalicos.

El ano 2020 es otra cosa. A los
cortes de produccion provoca-
dos por las primeras restriccio-
nes de actividad debidas a la
Covid-19 se han unido otros im-
portantes factores de variacion.
En principio, se salvé la produc-
cion de Cobre Las Cruces, en
proceso de cierre, utilizando los
stocks acumulados en planta, a
la espera de su paso a una
nueva mineria. MATSA se ha
defendido, pero ha tenido que
asimilar su cierre temporal li-
gado a la evolucién de la pan-
demia. Atalaya Mining ha supe-
rado la prueba incrementando
su produccion tan pronto ha po-
dido, generando al final 13.000
toneladas mas de cobre que en
el ano 2018. Todo ello, unido a
una cambiante, pero mejora fi-
nal, de las cotizaciones de los
metales basicos, ha provocado
un leve incremento en el valor
de estos metales al final de
ano.

El mal inicio de todos los pro-
yectos de metales tecnologicos
se explica por la unioén de las
circunstancias adversas debi-
das al desarrollo de la pande-
mia, al empeoramiento de las
cotizaciones de estos metales
en sus correspondientes mer-
cados y, ademas, a los bajos
rendimientos en planta de los
jovenes proyectos. De esta ma-
nera, en su primer ano, el valor
de produccion de este subsec-
tor es casi testimonial. Por ul-
timo, el corte de produccién se
ha dejado sentir en la mina de
oro de Orovalle, reduciendo su

Tabla 3. Valor produccion de los metales sobre el PIB nacional

2018 2010 | 2020 (Prevsion

Valor de la produccion de metales H 1.218 M€ H 1.173 M€ H 1.070 M€ \
| 1.202193M€ || 1.244.757 M€ || 1.136.463° M€ |
% del PIB I 0,101% || 0,094% || 0,094% |
% del PI* \ 0,63% | 0,59% || 0,59% |

(") estimado al 3° trimestre 2020; (**) Producto Industrial, considerando el valor industrial igual al

PIB nacional

16,1% de la economia nacional (2018)

produccion a menos de la mi-
tad, aunque el altisimo precio
del oro ha aliviado una parte de
su descenso.

Todo ello ha resultado en una
casi inapreciable reduccion del
valor de produccion del orden
del 1,8% (Tablas 2 y 3). Esto
conviene verlo como un éxito,
aunque para el ano 2021
queda por suplir la desapari-
cion (casi total) del valor del co-
bre de CLC. Con ello, quedara
una brecha hasta que el nuevo
proyecto de esta compania em-
piece a funcionar y, quizas, con
mas suerte, el proyecto de Los
Frailes se pueda unir a la pro-
duccién habitual de la IPB. Ade-
mas, se espera la nueva pro-
duccién de los tres proyectos
de wolframio y estano.

4. Europa y la mineria
espanola

4.1 La actual mineria europea

En la Unién Europea (UE), la
produccion de minerales esta
representada por un pequeno
grupo de estados miembros.
Por ejemplo, Polonia repre-
senta el 56% de la produccién
de cobre de la UE; Suecia
aporta el 90% de la produccion
de mineral de hierro, Grecia y
Finlandia proporcionan, cada
una, cerca de la mitad de la
produccion de niquel. Suecia
representa el 43% e Irlanda el
32% de la produccion de plomo
y zinc de la UE, respectiva-
mente (STRADE 2018). Esta
produccion también procede,
de forma muy contundente, de

grandes empresas. Por ejem-
plo, la produccion de cobre de
Polonia se explica en gran
parte por KGHM y LKAB, que
representan la mayor parte del
mineral de hierro producido en
Suecia. En la Peninsula Ibérica,
la presencia de las multinacio-
nales Lundin, First Quantum y
el Grupo Mubadala es la res-
ponsable de la mayor parte de
la produccién actual de meta-
les basicos.

En el marco de la Iniciativa de
Materias Primas de la UE, se
ha establecido como un obje-
tivo claro asegurar el suminis-
tro de materias primas a partir
de fuentes nacionales e inter-
nacionales. La escasa atrac-
cién de inversiones en explora-
cién durante las Ultimas
décadas se cita como una de
las principales razones por las
que no se han agregado nue-
vas capacidades de produccién
ala UE.

Ademas, STRADE senala que el
nlmero de proyectos activos
que avanzan desde la prospec-
cion hasta la obtencién de per-
misos de explotacion resulta
bastante limitado, por debajo
de 200 para los Estados miem-
bros de la UE. Lo que es aln
mas preocupante es que el nu-
mero de proyectos en la etapa
de exploracion avanzada sea
cerca de la mitad de los que es-
tan en producciéon. Un sector
minero saludable debe tener
forma de piramide, donde
existe la mayor cantidad de pro-
yectos en la etapa de explora-
cién para formar la base, redu-
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Fig. 2. CLC es un ejemplo de “world class” a nivel
europeo que puede ser sustituido por otro pro-
yecto también innovador.

ciéndose a un nidmero menor
de proyectos operativos en la
clspide. Afortunadamente, en
la mineria ibérica existe un
apreciable nimero de proyec-
tos que aguardan sus posibili-
dades de realizacion a corto
plazo y son las condiciones no
econOmicas las que retrasan
su puesta en marcha.

En Espana, como en Europa,
bastantes yacimientos se han
explotado a apreciables profun-
didades, y una parte importante
de la mineria cercana a la super-
ficie se ha agotado por com-
pleto. Es seguro que la futura ac-
tividad minera involucre la
extraccion de depésitos profun-
dos, que son intensivos en capi-
tal y requieren tecnologias avan-
zadas.

STRADE (2018) vuelve a reco-
nocer que el potencial geol6-
gico por si solo no puede servir
como medio para atraer inver-
sores. Una empresa minera,
generalmente, busca legisla-
ciones favorables para abordar
su actividad principal. Es decir,
que para abordar la explora-
ciény, a su vez, aumentar el
nlmero de proyectos mineros,
el atractivo potencial geologico
debe combinarse con estanda-
res regulatorios que puedan
atraer empresas de explora-
cion y mineria.

4.2 El apoyo de la UE
a la mineria propia

La politica de materias primas
de la UE esbozada por la Inicia-
tiva de Materias Primas (RMI)
se establecio en 2008, cen-
trandose en tres pilares para
asegurar el suministro seguro
de materias primas que la UE
necesita:

(i) El'suministro de las mate-
rias primas de los merca-
dos globales;

(ii) El suministro sostenible de
materias primas a partir de
SUS Propios recursos 'y,

(iii) La mejora de la eficiencia
en el abastecimiento de re-
cursos a partir de materias
primas secundarias, segun
los pricinpos de una econo-
mia circular.

Fundamentalmente, la Union
Europea ha apoyado al sector
minero a través de la convocato-
ria Horizonte 2020 y del Sép-
timo Programa Marco, finan-
ciando proyectos centrados en
técnicas, sociales, politicas y de
gobernanza en materias primas.

El mismo informe de STRADE,
2008, resume el plan estraté-
gico europeo en dos puntos
muy claros:

* Reducir la dependencia de
las importaciones y promo-
ver la produccion propia, di-
versificando el abasteci-
miento de materias primasy
mejorando la eficiencia de
los recursos (incluido el reci-
claje) y encontrando otras
materias alternativas.

* Mitigar los impactos ambien-
tales, sociales y sanitarios
negativos relacionados con
el aprovechamiento propio.

5. Resumen de la situacion

de los mercados de metales
en el ano 2019 y en el final

de 2020

5.1. Los metales basicos
(Cu, Zn, Pb, Ni)

En 2019, las posiciones de los
mercados de los metales basi-
cos han sido variadas y volati-
les. Si bien prevalecen las in-
certidumbres, parecia existir un
optimismo en cuanto a que
2020 seria un ano ligeramente
mejor para los mercados de
metales no ferrosos. A mas
largo plazo, en 2021, también
existe la posibilidad de nuevas
mejoras, especialmente si,
como muchos esperan, se ne-
gocia con éxito un acuerdo co-
mercial entre Estados Unidos y
China. Ademas, esto se hara
con la colaboracién de varios
bancos centrales, que podran
estimular con éxito la demanda
de estos metales.

Quizas el mas débil de los me-
tales base ha sido el zinc, con-
tagiado por la debilidad global
de la demanda del acero galva-
nizado. Su crecimiento se vio
afectado negativamente por
una desaceleracién en las eco-
nomias globales; en particular,
por un debilitamiento de la acti-
vidad manufacturera en todo el
mundo.

China es lugar hacia donde los
analistas miran el futuro de los
mercados de metales no ferro-
sos. Existe una preocupacion
general por la desaceleracion
general de su crecimiento. A
pesar de la intencion de su go-
bierno de duplicar su PIB entre
2010y 2020, el crecimiento
del PIB chino promedi6 alrede-
dor del 6,2% en 2019, y se
prevé que caiga por debajo del
6% en 2020. En 2019, el sec-



tor de la construccion chino no
se desenvolvié tan bien como
lo habia hecho en 2018 y el
sector automotriz, al igual que
el mercado del automdévil en la
mayoria de las principales re-
giones del mundo, crecié mas
suavemente de lo esperado.

5.1.1 El cobre

La demanda. En el ano 2019,
la optimista demanda chinay
las preocupaciones por el lado
de la oferta impulsaron el pre-
cio del cobre a su maximo en
dos anos. La oferta actual del
mercado del cobre se sitlia en
4,4 millones de toneladas por
debajo de la disponibilidad de
hace unos anos. El gasto de
CAPEX para el sector de meta-
les basicos se ha reducido en
mas del 10% en 2020, ya que
los proyectos y las expansiones
de las minas existentes se han
retrasado por razones relacio-
nadas con la pandemia.

Segln Investing News (2020),
en términos de demanda, el
mercado del cobre es una his-
toria de dos mundos: China y el
resto del Planeta. China esta
absorbiendo importaciones, ya
gue muchos sectores estan
creciendo con solidez, incluidos
los de la construccion y el auto-
movil. Ademas, ahora esta im-
pulsando el gasto para mejorar
su red eléctrica. Mientras
tanto, el resto del mundo toda-
via esta luchando por salir de

la depresion de la Covid-19. Se-
gln el ICSG, excluyendo a
China, se estima que el uso de
cobre refinado ha disminuido
alrededor del 9 por ciento a ni-
vel mundial.

Pero los anteriores analistas
(Investing News, 2020) creen
que lo peor ya ha pasado, por
lo que la trayectoria de la de-
manda global deberia ser de
apoyo en el futuro. En términos
generales, por ahora, esperan
un mercado equilibrado para el
cobre, pero eso deja los precios
vulnerables a las redadas espe-
culativas.

Los precios. Varios factores han
convergido para respaldar los
precios, incluidas las preocupa-
ciones actuales sobre la oferta,
en parte debido a disputas la-
borales, una demanda mejor
de lo esperado en China (el
principal consumidor) y las es-
peranzas de estimulo de EEUU.
Segun el Grupo Internacional
de Estudio del Cobre (ICSQG), las
paradas resultantes de la pan-
demia, combinadas con proble-
mas operativos y condiciones
climaticas adversas en algunas
minas importantes, llevaron a
una disminucion del 20% en la
produccién minera peruana
(segundo productor mundial)
durante la primera mitad de
2020. Como referencia, a final
de ano 2020, los precios ape-
nas se mueven del entorno de
6.600%/t Cu.

Para los analistas, y de manera
muy generalizada, los precios
del cobre deberian bajar a fina-
les de ano, en el contexto de un
apetito mundial todavia débil
por el metal rojo. De cara al fu-
turo, la capacidad de produc-
cion limitada y la creciente de-
manda de cobre en nuevas
tecnologias, como vehiculos
eléctricos y proyectos de ener-

gia verde, deberian mantener
los precios relativamente opti-
mistas. Sin embargo, a nivel
mundial, la reintroduccién de
las medidas de bloqueo debido
a las infecciones por la Covid-
19 es un riesgo clave para es-
tas expectativas.

Pronéstico para el futuro sumi-
nistro del cobre. Si bien el sen-
timiento negativo no es injusti-
ficado, los analistas piensan
gue se esta enmascarando lo
gue parece ser un mercado
mundial del cobre cada vez
mas ajustado (Investing News
Network. INN. 2020). El mer-
cado ha estado y sigue siendo
deficitario, con un crecimiento
muy lento de la produccién pri-
maria y del cobre refinado.
Todo a pesar de que para el
ano 2019 el ICSG informé que
la produccién minera habia dis-
minuido en un 0,5% y que la
produccién de cobre refinado
habia aumentado apenas en
un 0,5%. Esto ha reducido la
cartera de desarrollo de proyec-
tos para el cobre y ha ajustado
el panorama de la oferta para
el proximo ano.

5.1.2 El zinc y el plomo

La demanda. Un analista eco-
némico dice que, en estos tiem-
pos, el zinc presenta un con-
traste evidente con el cobre,
observando que, después de
tres afos, se paso de un creci-
miento que va de cero a nega-
tivo, tanto en la produccion de
mina como en la produccion de
metal refinado. Esto comenzd a
cambiar en el ano 2019, de-
bido a la puesta en marcha de
varios proyectos minerosy,
también, al reinicio de algunas
minas antiguas. Esto, sin em-
bargo, se produce cuando la
demanda de zinc esta siendo
golpeada por una solicitud de
aceros galvanizados mas suave
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(construccion y automotrices),
asi como las expectativas de
que los inventarios de zinc pu-
diesen aumentar en 2020.

Mientras que en 2019 existia
un déficit de 178.000 tonela-
das de zinc, el ILZSG (Interna-
tional Lead and Zinc Study
Group) de 2020 pronostica un
superavit de 192.000t Zn en
2020, lo que, sin duda, ejerce
una presion a la baja sobre los
precios internacionales. Asi, en
los ultimos meses, con los pre-
cios del zinc cayendo por de-
bajo de los 2.300 $/ty las car-
gas de tratamiento (TC)
alrededor de 290-400 $/t Zn,
ha surgido la especulacion so-
bre el cierre de algunas minas.

El zinc y Europa. Un factor clave
en el consumo de zinc es la
evolucion de la produccion de
automoviles, y Europa es uno
de sus principales actores. Du-
rante 2019, los cambios en las
regulaciones ambientales,
combinados con un débil creci-
miento econémico, han dado
lugar a unas ventas muy mode-
radas. Aunque se espera que el
impacto de las regulaciones
ambientales en algunos merca-
dos, especialmente los de
China, disminuya, en otros,
como la UE, el sector seguira
enfrentandose a desafios im-
portantes. En Europa, es proba-
ble que en 2020 esto dé como
resultado un crecimiento pe-
queno o nulo en la produccion
automotriz general y que conti-
nde el proceso de reubicacion

de la capacidad de los paises
de alto costo a los paises de
menor costo de Europa central
y oriental.

Los precios. Es muy probable
que el mercado de zinc se en-
cuentre sobreabastecido, de-
bido al agudo impacto de la de-
manda al que se enfrentd en el
primer semestre de 2020. Des-
pués de tocar un minimo de
1.773 $/t Zn a finales de
marzo, los precios del zinc han
tendido lentamente al alza (P.
Barrera. Investing News,
2020). En el segundo trimes-
tre, el precio del zinc encontrd
soporte a medida que la eco-
nomia china se ha acelerado y
la oferta ha caido, debido a las
restricciones de la Covid-19y,
también, a los problemas rela-
cionados con los precios bajos.
Los principales paises produc-
tores de zinc, como Perd, han
visto como sus gobiernos han
tomado medidas estrictas para
contener el virus, con bloqueos
que afectan el suministro del
zinc. A mediados de ano, los
precios se negociaban a 2.057
$/t Zn en la Bolsa de Metales
de Londres.

Pronéstico para el futuro sumi-
nistro del zinc. Después de un
pequeio déficit, el zinc avanza
hacia un superavit. La produc-
cién de acero de China esta
creciendo, pero el acero galva-
nizado disminuye. Es probable
que los precios del zinc sigan
cayendo a corto plazo, debido a
la moderada demanday la re-
cuperacion de la oferta del zinc
refinado. A mas largo plazo, al-
gunos analistas pronostican
que los precios se mantendran
en una tendencia bajista gra-
dual, a medida que el saldo de
produccion cambie a superavit,
debido a la disminucion de la
demanda, respaldada por un
lento crecimiento en la produc-

cién mundial de acero.

Sobre el plomo, China domina
absolutamente el mercado y sera
un exportador neto muy pronto,
enfrentandose a los desafios
de demanda en el futuro.

5.1.3 El niquel

La demanda. Actualmente no
hay escasez de niquel: el pro-
blema es el tipo de niquel que
necesita la industria de las ba-
terias de ion-litio. La industria
de las baterias necesita niquel
de Clase 1 para producir sul-
fato de niquel. Los productores,
actualmente, dependen de las
minas de sulfuros de niquel o
las operaciones de HPAL (High
Pressure Acid Leach) y de las
existencias de niquel de Clase
1. El niquel Clase 2, que es el
mas barato y mas facil de ex-
traer, y que actualmente se uti-
liza para fabricar niquel-arrabio
(NPI) para alimentar a la indus-
tria del acero inoxidable, no es
econémicamente viable para
producir sulfato de niquel. Ha
de ser el que procede de los ya-
cimientos de sulfuros (Clase 2),
con concentrados del 6%, o
mas, de niquel.

El niquel y Europa. El mineral de
niquel se extrae en Finlandia,
Grecia, Francia (Nueva Caledo-
nia) y, en menor escala, en Es-
pana (ahora paralizada). En Eu-
ropa, como en la mayor parte
del mundo, el mineral que con-
tiene niquel, generalmente, se
funde para producir un pro-
ducto crudo con destino a la in-



dustria del acero (ferroniquel), o
bien para posteriores refinados
hacia el niquel metal o sus pro-
ductos quimicos.

La UE utiliza aproximadamente
700 Kt de niquel por ano. La
mayor parte se destina a la pro-
duccién de mas de 8 Mt de
acero inoxidable, aproximada-
mente el 35% de todo el acero
inoxidable. Con los precios del
cobalto ahora mucho mas ba-
jos que hace dos anos, la pre-
sién inmediata para recurrir a
los catodos con un mayor por-
centaje de niquel ha dismi-
nuido. Eso, junto con la elimi-
nacion de los subsidios en
China, ha ayudado a enfriar
este giro hacia catodos mayori-
tarios en niquel, aunque toda-
via es una tendencia que, pro-
bablemente, continte
materializandose en el futuro.

Los precios. Los precios del ni-
quel en la Bolsa de Metales de
Londres (LME) han bajado mas
del 13% en 2020, y el sulfato de
niquel que se usa en las bate-
rias también ha disminuido un
6% en lo que va del ano. Sin
embargo, mas del 70% de la de-
manda procede del acero inoxi-
dable. La demanda de la bateria
de ion-litio esta realmente por
encima de lo que el mercado
del acero inoxidable va a reque-
rir. Hoy, tan solo el 5% del niquel
se destina a las baterias. Sin
embargo, la enorme participa-
cion del sector del acero inoxi-
dable en el consumo de niquel
disminuira en la préxima dé-
cada, debido a la creciente im-
portancia del sector de las bate-
rias. A final de ano (2020), la
cotizacion del niquel se situaba
alrededor de los 15.800 $/t Ni.

Efectos de la pandemia. El
brote de coronavirus ha cam-
biado la mayoria de las previsio-
nes para las ventas de vehicu-

los eléctricos (EV) a corto plazo,
a medida que la industria auto-
motriz enfrenta desafios en
toda su cadena de suministro.
Aun asi, el movimiento hacia la
electrificacion parece ahora im-
parable, y las materias primas
utilizadas en las baterias EV
contintan bajo el foco de aten-
cion en todo el mundo. Pero, a
medida que las quimicas se
trasladan a catodos con mayor
contenido de niquel, el suminis-
tro del metal para este seg-
mento podria estar bajo presion
en los préoximos anos.

Pronéstico para el futuro sumi-
nistro de niquel. El espacio del
niquel ha visto retrasos en los
proyectos, debido al entorno
actual de bajos precios y, mas
recientemente, al brote de co-
ronavirus, que ha afectado las
operaciones en Indonesia, el
pais asiatico que es el mayor
productor mundial de niquel. Es
probable que la demanda siga
siendo alta, ya que la produc-
cion de acero inoxidable se
mantiene fuerte y los vehiculos
eléctricos (EV) continGian au-
mentando en importancia. Sin
embargo, a corto plazo, las ba-
terias solo representaran una
porcion muy pequena del mer-
cado. El impulsor de la de-
manda seguira siendo el acero
inoxidable.

5.1.4 Consecuencias
para la mineria espaiola
de los metales basicos

Como es bien sabido, la forta-
leza de este sector, sobre todo
la del cobre, impulsada por la
demanda china, ha sido la
clave del impulso y la estabili-
dad de la gran mineria de la
IPB (Faja Piritca Ibérica). Esta
situacion parece mantenerse,
incluso para el grupo zinc-
plomo, propiciando el relevo de
los antiguos proyectos en el sur

de Espana. Ademas, esta resis-
tencia ante el descalabro de la
economia mundial provocado
por la extension de la pande-
mia, y su pronta recuperacion
sectorial estan salvando del de-
sastre al sector primario espa-
nol y, sobre todo, al minero de
gran envergadura, que coincide
con la produccién de los meta-
les basicos.

5.2 Los metales tecnolégicos
(Sn, Ta, W, Li, TR y Co)

Aceptando la asimilacion de un
conjunto de metales, siempre
escasos, que presentan las ca-
racteristicas definidas en este
texto como demandados por
sectores de tecnologias avanza-
das, consideramos aquellos
con produccion actual en Es-
pana o que estan a punto de lo-
grarlo: estano, tantalo-niobio,
wolframio y litio. Ademas, tam-
bién hablaremos de los que,
pertenecientes a este grupo,
presentan indicios y condicio-
nes favorables para su aprove-
chamiento econdémico (tierras
raras y cobalto). Para ello, solo
tendremos en cuenta aquellos
proyectos que estén soportados
en la actualidad por companias
que inviertan en la exploracion
y valoracion de estos recursos.

5.2.1 El estano

La demanda. La Gltima estima-
cion de ITA (International Tin
Association) senala que, en
2019, el uso de estano refi-
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nado disminuy6 un 5,4% hasta
359.200 toneladas. La en-
cuesta sugiere una mayor con-
traccion en la demanda de es-
tano durante 2020, atribuida
principalmente a la pandemia
de Covid-19. La soldadura adn
representa la mayor participa-
cion en el uso de estano, au-
mentando ligeramente al 49%
en 2020. Las previsiones para
2020 indican una disminucion
promedio mundial del 8,1%, re-
lacionada con la pandemia.

El estano y Europa. Después de
varios fracasos, el (inico pro-
yecto de estano de importancia
en Europa sera el espanol de
Oropesa. Despues de haber re-
novado su estructura empresa-
rial y elementos, su actual pro-
pietaria esta esperando las
aceptaciones administrativas y
completando el conocimiento
del yacimiento mediante nue-
vos sondeos de valoracion. A
pleno rendimiento, el proyecto
cubriria el 4% de las necesida-
des de estano europeas.

Los precios. Segun la directora
de consultoria de CRU Group
(compania de asesoramiento
en el mercado de la mineria y
metales), los precios alin estan
en camino de ver una ligera re-
cuperacion este ano, a pesar
del impacto a corto plazo que
el brote de coronavirus Covid-
19 podria tener en el mercado.
Anteriormente, la falta de de-
manda de estano ha ejercido
una presion evidente sobre los
precios, que cayeron mas del
11% a medida que 20109 lle-
gaba a su fin. La responsable
fue la baja demanda de la sol-
dadura, que representa alrede-
dor del 50% del total.

Investing News cree que, a me-
dio plazo, y segln el CRU
Group, los precios del estano
podrian estabilizarse en los

20.000 $/t Sn. En términos de
factores que hay que tener en
cuenta, la analista de CRU
Group indica los recortes de
produccion y capacidad inac-
tiva; las tensiones comerciales,
especialmente en el noreste de
Asia; los indicadores de de-
manda, incluidas las ventas de
semiconductores.

Pronéstico para el futuro sumi-
nistro del estafo. Para un fu-
turo muy préximo, las pregun-
tas clave que determinaran las
perspectivas de la industria se-
rian tales como: ¢la miniaturi-
zacion de la electrénica seguira
afectando la demanda de es-
tano o su efecto se esta desva-
neciendo? Mientras tanto, el
estano aparece en bastantes
producciones innovadoras, ta-
les como las baterias de ion-li-
tio, otras tecnologias de bate-
rias, materiales
termoeléctricos, generacion de
hidrégeno, pilas de combusti-
ble, catalizadores de captura
de carbono y tratamiento de
aguas y otras. Muchos analis-
tas piensan que el estano toda-
via juega un papel fundamental
en toda la tecnologia moderna
y tiene una plaza importante
que desempenar en el espacio
de los vehiculos eléctricos y
otras aplicaciones, como son
las células fotovoltaicas.

5.2.2 El tantalo

La demanda. Existen muy po-
cos paises productores de tan-
talo. La mayor parte se extrae
en Ruanday en la RDC, areas
conocidas por problemas rela-
cionados con minerales en con-
flicto. Juntos representan alre-
dedor del 60 por ciento de la
produccion mundial. Frecuente-
mente, los depodsitos minerales
de tantalo contienen otros me-
tales comercialmente valiosos,
como el litio, el cobalto y el es-

tano. En consecuencia, estos
minerales, a menudo, se recu-
peran como un coproducto. En
2019, la demanda de tantalo
habia aumentado a 1.800 tone-
ladas. Roskill pronostica tasas
de crecimiento anual de 3,3%
hasta 2026, basado en un cre-
cimiento muy rapido en las su-
peraleaciones para turbinas de
gas terrestres y aeroespaciales.
Investing News (2020).

La industria electronica utiliza
este metal para fabricar con-
densadores y ve una demanda
moderada, debido a los altos
precios. Como resultado, aun-
que el tantalo tiene propieda-
des atractivas, especialmente
la de permitir la miniaturiza-
cion, existen materiales alterna-
tivos que pueden usarse para
fabricar condensadores. Hay es-
pecialistas que creen que, por
mas de 100$/kg de Ta20s5, el
mercado de condensadores no
puede absorber ese coste.

El factor precio. La industria del
tantalo es muy pequena e, his-
téricamente, ha visto cambios
rapidos en el equilibrio del mer-
cado, con movimientos de pre-
cios muy volatiles. El mercado
global para el tantalo no es im-
portante en términos de tone-
laje (1.800 t Ta205). Con el au-
mento de la produccion
australiana y la oferta de los
grandes productores, los pre-
cios del tantalo respondieron
con una fuerte caida, bajando
hasta los 54$/Ib Ta205 en el



tercer trimestre de 2019,
desde 100%/Ib Ta205 a media-
dos de 2018. Ahora se espera
que crezcan menos rapida-
mente, debido a las contribu-
ciones de subproductos a bajo
coste. Hoy se cotiza alrededor
de los entre 110$/kg Ta20s5.

El tAntalo y Europa. A pesar de
los factores favorables, el tantalo
apenas ha despertado interés en
Europa en los Ultimos anos. Ni si-
quiera de su prospeccion. Es
casi imposible estimar cuanto
tantalo se consume en la UE.

Las unidades de tantalo importa-
das a la UE para su procesa-
miento, a menudo, se consumen
en otros lugares y son comunes
las transferencias de material
dentro de las empresas.

Pronéstico para el futuro sumi-
nistro del tantalo. Si bien el tan-
talo es esencial para la electro-
nica moderna y muchos otros
productos, el mercado del tan-
talo es extremadamente pe-
queno. En términos de de-
manda, Roskill prevé que la
necesidad de productos de tan-
talo aumentara un 4,6% anual
entre 2019 y 2029, aunque va-
riaran las tasas de crecimiento
para los mercados individuales.

Las empresas del tantalo puro
son escasas y distantes entre
si, porque se produce muy poco
metal y una parte importante
de su produccion se realiza por
mineros artesanales y mineria
de pequena escala. En general,
el crecimiento estara respal-
dado por la demanda del sec-
tor automotriz y el segmento de
condensadores de tantalo.

5.2.3 El wolframio

La demanda. A nivel mundial,

la demanda de wolframio esta
impulsada por cuatro tipos de
grupos de productos: carburos

cementados, aleaciones de
acero, productos de fabrica y
productos quimicos. Los carbu-
ros cementados dominan el
mercado con una gran diferen-
cia, con aplicaciones importan-
tes como herramientas de
corte, mineria y perforacion en
petréleo y gas y otras maqui-
nas-herramienta.

La demanda de productos de
wolframio todavia se estima
con un crecimiento moderado,
pero permanente. A medio y
largo plazo, seguira siendo un
material indispensable para
aceros para herramientas, ace-
ros de alta velocidad y aceros y
aleaciones resistentes a la de-
formacion. Sin embargo, esta
demanda depende del compor-
tamiento de muchas activida-
des industriales.

El wolframio y Europa. Actual-
mente hay cinco proyectos en
funcionamiento en Europa, pero
la produccion de cada uno re-
presenta menos del 1% de la
producciéon mundial total
(McLeod Ch., 2017). Entre ellos:

e Barruecopardo (Espana) no
ha alcanzado todavia un ni-
vel estable de produccion,
pero se espera que, una vez
superada esta etapa inicial,
sea un productor notable a
nivel mundial.

e La Parrilla (Espana), en prin-
cipio, deberia ser un gran
éxito, pero sus comienzos

han tropezado con varias di-
ficultades. Su producciéon de-
beria rondar las 2.000 tone-
ladas de WO3, pero todavia
se encuentra muy lejos de
esa cantidad.

Los precios del wolframio. En
junio de 2018, el wolframio al-
canz6 un maximo de 350
$/mtu (1 mtu son 10 kg WO3).
En la segunda mitad de 2018,
el regreso de los productores
al mercado, ademas de las
preocupaciones sobre las con-
versaciones comerciales entre
los EEUU y China, caus6 una
caida de precios por debajo
de 300%/mtu. Esta tendencia
a la baja continud hasta
enero, antes de que los pre-
cios se estabilizaran en marzo
de 2019 en alrededor de
275%/mtu. En la actualidad,
los precios se encuentran so-
bre los 250 $/mtu.

A corto plazo, se espera que el
precio del wolframio recupere
sus precios anteriores, en linea
con el continuo crecimiento de
la demanda. Se estima que su
uso se incremente en aplicacio-
nes de electronica, petréleo y
gas, industria aeroespacial,
construccién y mineria, aumen-
tando asi sus precios. Roskill
también cree que existe un dé-
ficit potencial de oferta, ya que
parece que la produccion en
las explotaciones existentes
disminuira: las leyes de mineral
de algunos de los grandes pro-
ductores rusos y chinos estan
cayendo a medida que se ago-
tan sus recursos.

Es importante destacar que no
hay planes en China (la gran
dominadora del mercado) para
lanzar nuevas minas de wolfra-
mio, a fin de reemplazar los de-
poésitos agotados. Por lo tanto,
dependera del resto del mundo
compensar ese déficit poten-
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cial de oferta. Roskill cree que
los proyectos mineros mas
avanzados son el proyecto de
Barruecopardo, de Saloro, y el
proyecto de La Parrilla, de W
Resources, en Espana.

Pronéstico para el futuro sumi-
nistro del wolframio. El wolfra-
mio se conoce como un metal
industrial, debido a su uso
principal en materiales para
herramientas. Esto ha signifi-
cado tradicionalmente que po-
see un mercado bastante esta-
ble, creciendo en linea con el
PIB y la actividad manufactu-
rera mundial.

Respecto al importantisimo
productor de wolframio, China,
las nuevas regulaciones han
afectado particularmente a sus
centros productores de Jiangxi,
Hunan y Fujian (Roskill, 2019).
En un informe reciente, Roskill
afirma que las regulaciones
ambientales mas estrictas en
China, junto con el agotamiento
de sus minas, pueden crear un
déficit de wolframio si en los
préximos anos no se ponen en
marcha nuevos proyectos (Wi-
lliams G., 2019). Con una alta
conductividad eléctrica y tér-
mica y un coeficiente de expan-
sién térmica comparable con el
silicio, el wolframio estéa evolu-
cionando para desempenar un
papel vital en la produccion de
microelectrénica moderna.

5.2.4 El litio

El litio es un elemento relativa-
mente raro en la corteza terres-
tre y se encuentra en yacimien-
tos de roca dura y algunas
salmueras. Aproximadamente
la mitad de la produccion ac-
tual de litio procede de deposi-
tos convencionales de roca
dura, mientras que la otra mi-
tad deriva de la extraccion de li-
tio disuelto en salmueras. Am-

bas posibilidades estan en per-
manente cambio. El atractivo
actual del litio, sin ninguna
duda, se refiere al ser la estre-
lla de los acumuldores eléctri-
cos de mayor éxito.

La demanda. China domina el
sector quimico y representa
mas del 60% de la capacidad
de produccion de baterias para
su industria de vehiculos eléc-
tricos. Sin embargo, parece que
muchos paises se estan dando
cuenta de la realidad de la re-
volucién energética y estan co-
menzando a considerar el
desarrollo de sus propias cade-
nas de suministro.

En la actualidad, la fuente de
produccion de litio y su de-
manda estan relativamente
equilibradas. Ademas, en un
futuro cercano, las fuentes de
suministro de litio se diversifi-
caran aln mas, con la incor-
poracion de litio de salmueras
de pozos petroleros, arcillas
con litio y otros tipos de yaci-
mientos. Realmente, no exis-
ten grandes diferencias en las
posibilidades de produccion
de los paises involucrados en
el suministro. Ademas, hoy en
dia, las diferencias en los cos-
tos de produccion entre el mi-
neral sélido explotado con mé-
todos convencionales y el litio
extraido por bombeo en las
salmueras, no son insalva-
bles, ya que las dos se dirigen
hacia productos finales dife-
rentes.

El litio y Europa. La capacidad
de fabricacion de baterias de
Europa alcanzé el 6,6% en
2018, y se espera que au-
mente a 17,2% en los proximos
10 anos, pero aun no esta claro
donde estas megafactorias ob-
tendran las materias primas y
donde las refinaran.

Una estrategia integrada verti-
calmente tendria sentido para
Europa occidental y los Estados
Unidos. De hecho, a medida
que la capacidad de fabrica-
cion de baterias en Europa co-
mience a aumentar, la industria
querra que las cadenas de su-
ministro sean lo mas cortas po-
sible. En Europa, se plantean
varios proyectos de produccién
para la produccion de litio para
el automovil eléctrico, pero la
disminucion de los precios del
litio y la ausencia de capacidad
de refino europea se interpo-
nen en el camino.

Los precios del litio. El pico
mas importante en las cotiza-
ciones del litio ocurrié entre
2015y 2019. Fue un periodo
estrecho donde, basado en su-
puestas demandas para la pro-
duccién de baterias VE, el mer-
cado reaccion6 de manera muy
sensible, pensando que la ca-
dena de suministro no podria
satisfacer la enorme demanda
que se avecinaba. Una vez que
estos desequilibrios han dismi-
nuido, el precio del litio se ha
moderado rapidamente. A largo
plazo, los modelos de pronds-
tico de la demanda y en los su-
puestos de produccion de VE
enchufables, se prevén serios
problemas en la cadena de su-
ministro para satisfacer una
produccion excesiva: el litio au-
ment6 su demanda de 21.000
t LCE (carbonato de litio equiva-
lente) en 2007 a 125.000 t
LCE en 2017 (+ 500%). El pre-
cio, hacia el final del ano 2020,



se sitia en 7.000 $/t LCE o
9.000 $/ t hidrox. Li.

Pronéstico para el futuro sumi-
nistro del litio. En principio, la
disponibilidad actual de este
elemento no es un factor que li-
mite la produccion a gran es-
cala de automoviles eléctricos,
ya que actualmente se recono-
cen 40 millones de toneladas
(USGS, 2019). Lo que de ver-
dad puede reducir la velocidad
de fabricacion de baterias son
los cuellos de botella en la ca-
dena de distribucion de litio.

Sobre el futuro del litio, en ge-
neral, se pronostica que la de-
manda continuara creciendo, a
fin de satisfacer la produccion
de baterias para vehiculos eléc-
tricos, y es probable que los
precios del litio sigan siendo re-
lativamente fuertes. Canada,
Argentina y Chile estan aumen-
tando su produccion, pero es-
pecialmente Australia, que ha
comenzado dos megaproyectos
cambiando la tasa de aumento
de litio en el mercado para al-
canzar un suministro global de
mas de 200.000 toneladas, in-
cluido un notable aumento en
la produccién china. En el me-
diano plazo, Morgan Stanley
predice que el exceso de sumi-
nistro de litio puede hundir sus
precios en los mercados mun-
diales de productos béasicos. Un
ejemplo de ello es la bajada del
ano 2019.

Hoy, el mercado tiene un ex-
ceso de oferta (De la Torre, L.y
Espi, J.A, 2018) y, probable-
mente, tomara un ano o mas
para que ese exceso se con-
suma. Pero, segln Investing
News (2020), después de eso,
la demanda crecera a un ritmo
mucho mas rapido y se reque-
rird capacidad adicional a par-
tir de 2024. Esas inversiones
deben realizarse hoy.

5.2.5 Las tierras raras

La demanda. Aunque los ele-
mentos de tierras raras son re-
lativamente abundantes en la
corteza terrestre, no lo son
tanto en forma de depésitos de
minerales explotables. Existe
una evidente concentracion de
la produccién. China acapara el
63% del total mundial. También
existen limitaciones de su susti-
tucion. Cuando China comenzé
a restringir el suministro de tie-
rras raras, las companias elec-
trénicas japonesas, como res-
puesta, hicieron esfuerzos para
reducir su uso.

Por otra parte, existe de una
adecuada cadena de suminis-
tro. China domina la produc-
cién hasta tal punto que sus
practicas de exportacion resul-
taron en una decision de la
OMC en 2014, viéndose obli-
gada a eliminar sus cuotas de
exportacion. Estados Unidos y
la Unién Europea han tomado
conciencia, y ahora apoyan
abiertamente los esfuerzos por
descubrir nuevos depositos.

No todas las tierras raras son
iguales. Las tierras raras se uti-
lizan en una variedad de tecno-
logias diferentes, y la demanda
es mayor para algunas que
para otras. Se pueden dividir
en categorias pesadas y lige-
ras, segun su peso atémico, y
las tierras raras pesadas, a me-
nudo, son las mas buscadas,
pero las ligeras también pue-
den ser importantes. Por ejem-
plo, el neodimio y el praseodi-

mio, que se utilizan en los ima-
nes permanentes, entran en la
categoria de ligeras. Los dos
elementos pueden tener pre-
cios elevados y han estado en
el centro de atencion en el (l-
timo ano, debido a un mayor
cuidado al espacio del vehiculo
eléctrico.

Los precios de las tierras raras.
La concentracion de diferentes
tierras raras varia dentro de
cada depdsito dado, pero, ge-
neralmente, un yacimiento esta
dominado por tierras raras pe-
sadas o ligeras, con algunos
elementos mucho mas abun-
dantes. Tanto el cerio como el
lantano, que se utilizan en la
fabricacion de acero y en los
catalizadores industriales, en-
tre otras aplicaciones, tienen
un exceso de suministroy,
COMOo consecuencia, su precio
es bastante mas bajo que la
mayoria de las tierras raras de
los imanes.

Los precios del neodimio experi-
mentaron un alza en el final de
2017, relacionada con una ma-
yor restriccion del mercado,
después de una serie de ins-
pecciones ambientales en
China, lo que han provocado
cierres sostenidos y su comer-
cio especulativo, que ha agra-
vado la situacion. Es probable
que la represion ambiental en
China continlie impactando el
sector global de tierras raras,
en gran parte, porque China es
el lider mundial en produccion.
Este pais también se esta vol-
viendo cada vez mas restrictivo
respecto a la cantidad de tie-
rras raras que exporta, optando
por reducir los envios al extran-
jero a favor del uso de su pro-
duccion propia o su almacena-
miento.

Las tierras raras y Europa. Ac-
tualmente, Europa no posee su-
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ministro primario de tierras ra-
ras. Sin embargo, en el pasado,
en Finlandia, estos los elemen-
tos se han extraido a escala in-
dustrial como subproductos, y
se han senalado depositos po-
tencialmente explotables en va-
rios paises europeos. Se estan
investigando varios proyectos de
tierras raras en etapa avanzada.
Los mas conocidos se encuen-
tran en Suecia (Norra Karr) y
Groenlandia (Kvanefjeld). Dado
su tamano y leyes, estos proyec-
tos podrian asegurar el suminis-
tro europeo de REE en las proxi-
mas décadas.

Pronéstico para el futuro sumi-
nistro de tierras raras. Si bien
la mayoria de las tierras raras
tienen un excedente de oferta
general, especialmente el cerio
y el lantano, se estima que la
oferta y la demanda del neodi-
mio alcanzaron el equilibrio a
partir de 2017, lo que hace que
el mercado sea mas sensible a
las interrupciones en el sumi-
nistro. Es probable que las con-
tinuas medidas enérgicas con-
tra el medio ambiente en China
continlien impactando el sector
global de tierras raras. China
también se esta volviendo cada
vez mas restrictiva en la canti-
dad de tierras raras que ex-
porta, optando por reducir los
envios al exterior a favor del
uso de los materiales en el
pais, o bien, de su almacena-
miento (Investing News. Geor-
gia Williams, 2019)

Los efectos de la pandemia.
Segun Adamas Intelligence
(2020), los primeros seis me-
ses de 2020 estuvieron domi-
nados por el impacto de la pan-
demia, que hizo que los
mercados se desplomaran a ni-
vel mundial, a medida que au-
mentaba la incertidumbre. De
esta manera, las perspectivas
para la demanda de tierras ra-

ras parecian excepcionalmente
sombrias, pero al final, ha co-
menzado a recuperarse, espe-
cialmente en Europa y China.
La demanda esta actualmente
en camino de una caida del
10%. En consecuencia, los pre-
cios del neodimio, praseodimio
y didimio se han visto afecta-
dos negativamente.

5.2.6 El cobalto

La demanda. Los Ultimos anos
han provocado un cambio gra-
dual en la demanda de cobalto.
El cobalto metalico, que se utiliza
en la fabricacion de superalea-
ciones para motores a reaccion,
alabes de turbinas y otros pro-
ductos, ha sido tradicionalmente
la parte mas importante del mer-
cado del cobalto. Ahora son los
productos quimicos de cobalto,
como el sulfato de cobaltoy el
oxido de cobalto, los que consti-
tuyen el 63% del mercado.

En el lado de la oferta del co-
balto, no existen concentracio-
nes de incuestionable enverga-
dura. Ademas, las tipologias de
yacimientos, aunque extensas
en su conjunto, tan solo existen
no mas de cinco con interés
econdémico. Los Sediment Hos-
ted de cobre forman, sin lugar
a dudas, el modelo genético de
mayor interés, contando con
mas de la mitad de la produc-
cién mundial. Por ello, no debe
de extranar la concentracién
geografica de las producciones

de cobalto, centrandose en el
interior de Africa. En el resto de
los casos, se encuentran aso-
ciados a otros metales, de los
cuales depende en su extrac-
cion econdémica.

Los factores politicos. Hay que
darse cuenta de que China pro-
duce el 80% de los productos
quimicos de cobalto del mundo
y que gran parte de su materia
prima (mas del 90% de su su-
ministro) procede de concen-
trados de la RDC. Cualquier
cambio en el pais productor
puede tener un impacto real en
los precios de los productos
quimicos de cobalto. Ante la
creciente demanda, ¢China se-
guira gobernando el mercado o
los productores europeos de
cobalto podran crear algun tipo
de competencia?

El cobalto y Europa. Durante el
ano 2017 se produjo una ver-
dadera revolucion, a raiz del ini-
cio de Tesla en la produccion
de la bateria del modelo 3. Es-
tas baterias han sido descritas
como las mas densas en ener-
gia del mundo, asi como las
mas baratas que existen. En
Europa, Volkswagen hace
tiempo que se prepard para in-
corporarse de manera decidida
en el mercado de vehiculos
eléctricos (EV). Para ello cuenta
con el apoyo de la principal pro-
ductora de cobalto del mundo,
la empresa Glencor. Pero la de-
manda de cobalto en Europa
aumenta a medida que los fa-
bricantes de piensan en la pro-
duccion de baterias EV. BMW,
Mercedes-Benz, Audi, Jaguar,
Land Rover y otros piensan que
un objetivo de evolucion plena
podria alcanzarse tan pronto
como para el ano 2025.

Los precios. El proceso de redu-
cir la dependencia del cobalto
ya comenz6 con el aumento de



la bateria de i6n-litio de alumi-
nio y el cobalto por el niquel,
que se esta favoreciendo para
muchas aplicaciones de EV y al-
macenamiento de energia, de-
bido a la menor cantidad de co-
balto en sus productos
quimicos. Varias empresas mi-
neras junior han identificado
claramente la demanda de nue-
vas fuentes de cobalto y los pro-
yectos primarios de cobalto es-
tan empezando a atraer mas
atencion. Debido a que el co-
balto se extrae principalmente
como subproducto del cobre 'y
el niquel, los precios mas altos
no necesariamente tienden a
estimular el suministro. Sin em-
bargo, hasta hace poco, el co-
balto producido con ganancias
extraordinarias provocé que los
productores hiciesen lo posible
para aumentar la produccion.
Ello ha provocado la caida de
las cotizaciones del cobalto que
todavia permanece. Entonces,
aungue una gran proporcion del
suministro de cobalto existente
sigue siendo incierta, y es dificil
obtener nueva capacidad de-
bido a la escasez de recursos
primarios de cobalto, el riesgo
para la cadena de suministro
de la bateria de ion-litio perma-
nece, y es probable que los pre-
cios contindien en su estado de
caida moderada. A finales del
ano 2020, el precio del cobalto
rondaba los 33.000 $/t Co.

Pronéstico sobre el suministro
futuro del cobalto. Es impor-
tante comprender que en una
bateria de lon-litio no existe
realmente metal de cobalto.
Son los productos quimicos de
cobalto los que aparecen en es-
tas baterias, entre los cuales el
sulfato de cobalto es una de las
materias primas preferidas para
los fabricantes de catodos.

La guerra para la eliminacion
de cobalto en las baterias esta

declarada desde hace ya
tiempo. Las nuevas baterias de
Tesla dependeran de innovacio-
nes como una quimica baja en
cobalto y sin cobalto, y el uso
de aditivos, materiales y recu-
brimientos quimicos que redu-
ciran el estrés interno y permiti-
ran que las baterias almacenen
mas energia por periodos de
tiempo mas largos. Pero la si-
tuacién no esta tan clara. Con
los precios del cobalto ahora
mucho mas bajos que hace dos
anos, la presion inmediata para
recurrir a los catodos con ma-
yor cantidad de niquel sobre la
de cobalto ha disminuido.

5.3 Los metales preciosos
(Au y Ag)

5.3.1Eloro

La demanda. Si nos referimos
como indicador de la situacion
a la demanda mundial en los
mercados del oro del segundo
trimestre de 2020, ésta cayd
un 6% hasta las 2.076 t Au. La
pandemia fue, nuevamente, la
principal influencia en el mer-
cado del oro en el segundo y
tercer trimestre, reduciendo se-
veramente la demanda de los
consumidores y brindando
apoyo a la inversion.

La respuesta global a la pande-
mia por parte de los bancos
centrales y los gobiernos, en
forma de recortes de tasas € in-
yecciones masivas de liquidez,
impulso flujos récord de 734

toneladas de oro hacia ETF res-
paldados por oro (los ETFs son
cestas de activos que cotizan
en mercados secundarios
como si fueran acciones). Estos
flujos ayudaron a elevar el pre-
cio del oro, que gand un 17%
en dolares estadounidenses
durante el primer semestre de
2020, alcanzando maximos
historicos. El suministro de oro
también se vio afectado por la
pandemia, cayendo un 6%
hasta las 2.192 toneladas, ya
gue tanto la produccion de la
mina como el reciclaje se vie-
ron afectados por las paraliza-
ciones en muchas explotacio-
nes mineras.

Los precios. El oro alcanz6 un
nuevo récord histérico en
agosto, cuando super6 los
2.060 doélares la onza. Pero ese
alto umbral resulté insosteni-
ble, ya que los precios retroce-
dieron al rango de 1.900 $/onz
a 1.950 $/onz en septiembre.
Si bien el periodo por encima
de los 2.000 doélares fue lucra-
tivo para los inversores en oro,
evidenci6 una economia mun-
dial con problemas y los des-
afios creados por la pandemia
mundial prolongada.

Pronéstico para el futuro sumi-
nistro del oro. Ahora, en un
complicadisimo momento, exis-
ten variadas opiniones acerca
de la evolucion de los merca-
dos y de las préximas produc-
ciones de oro. Sin embargo, no
hay que olvidar que ambos son
aspectos de la misma cosa y
que, a precios exorbitantes del
metal, los recursos y con ellos
la capacidad de produccion
también pueden crecer expo-
nencialmente. A la larga, nadie
se beneficiaria de una situa-
cion explosiva de la mineria de
este metal precioso, menos
auln si aplicamos el punto de
vista ambiental, pues al dispa-
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rado movimiento de rocas y mi-
nerales provocado por la de-
manda creciente de todos lo
metales se une la bajada de
sus leyes. Un desastre ambien-
tal sobre un bien que es, hasta
cierto punto, prescindible.

5.3.2 La plata

La demanda. Tan solo el 28%
de la plata procede de activida-
des mineras donde este metal
es la principal fuente de ingre-
sos. El 72% restante proviene
de proyectos donde la plata es
un subproducto de la extrac-
cion de otros metales, como el
cobre, plomo y zinc. Por ello,
los ingresos de las empresas
enfocadas en la produccién pri-
maria tienden a verse mucho
mas afectadas por los precios
de la plata que las empresas
que la producen como subpro-
ducto (World Silver Survey,
2020). Muchas veces resulta
complicado el conocimiento de
la verdadera economia de la
plata por la variada dependen-
cia de su uso, desde industrial
hasta como metal noble, espe-
culativo o de inversion, ademas
de su componente suntuario en
la joyeria.

La plata y Europa. La produc-
cion minera europea apenas
cubre el 7,1% del total mundial.
De los 14 paises productores,
los lideres son Polonia, con el
67,9% del total europeo, y Sue-
cia, con el 21%. También son
significativas las producciones

de Finlandia (2,6%), Bulgaria
(2,1%), Portugal (2,0%), Grecia
(1,9%) Espana (1,1%) y Ruma-
nia (1,0%). En Europa apenas
existen proyectos que produz-
can plata como el primer metal.
En la mayoria de los casos, la
plata se obtiene como un im-
portante subproducto de las
minas de cobre. Esto también
se aplica a las minas de Polo-
nia, que logran un buen quinto
lugar en el ranking internacio-
nal detras de México, Peru,
China y Rusia.

Los precios. En el ano 2020,
una vez afectada la economia
mundial por la pandemia Covid-
19, las preocupaciones sobre
una recuperacién econémica
mas prolongada motivaron una
extraordinaria subida en las co-
tizaciones del oro y de la plata.
Asi, el oro subié a 1.976 $ la
onza de oro, mientras que el
metal hermano, la plata, se
mantuvo 24,5 $/onza de plata.

En agosto, la plata llegb a subir
abruptamente hasta 29,1
$/onz Ag, alcanzando un ma-
ximo de siete anos. El director
del Silver Institute (2020) ve a
la plata como la verdadera ga-
nadora por su relacién de la
plata/oro, ya que la plata tam-
bién es un componente del
avance tecnologico o de la
energia verde, sectores que se-
ran promocionados una vez se
acabe el estado de anormali-
dad quie vivimos. Dado que
continla manteniéndose en el
nivel de 24 $/onz Ag, el caso
de que la plata suba hacia
2021 es convincente, ya que
muchos inversores, con la
plata, buscan protegerse con-
tra la inflacion con mas que
solo con el oro.

Pronéstico para el futuro sumi-
nistro de la plata. Seguin Inves-
ting News, 2020, la pandemia

de Covid-19 tendra un impacto
significativo en los costes de
produccion de la plata. Los pre-
cios de los metales ya han
caido significativamente, dado
que el brote pesa sobre la de-
manda de productos basicos.
El coste de cerrar y luego rea-
brir las operaciones mineras se
traducird en mayores costes
para los activos afectados. Ha-
bra cierto alivio con los precios
mas bajos del petréleo, junto
con un doélar estadounidense
fuerte.

5.4 Otros metales (Fe, U)
5.4.1 El hierro

La demanda. La demanda de
mineral de hierro esta estre-
chamente relacionada con la
industria del acero, que repre-
senta el 98% del consumo
mundial. El crecimiento mun-
dial del mineral de hierro se ex-
pande y contrae en linea con el
desarrollo mundial. Las altas
tasas de crecimiento del PIB,
debido a los bajos costos de la
energia, especialmente el gas
natural barato, podria dar lugar
a un posible crecimiento en la
demanda de acero. El proceso
de reduccion directa/horno de
arco eléctrico ofrece la mejor
posibilidad de expandir el pro-
cesamiento de acero, ya que es
el que requiere menos capital
para la reduccion directa.

Los precios del mineral de hie-
rro. El precio de los productos
del mineral de hierro se basa,
principalmente, en su conte-
nido de hierro y en el coste del
transporte. Existen diferentes
calidades de mineral, y estas
caracteristicas afectan al pre-
cio. Los precios de referencia
del mineral se fijan en el mer-
cado de exportacién por via
maritima y, generalmente, se
basa en los precios negociados



por los tres grandes producto-
res mundiales (Vale, BHP Billi-
ton y Rio Tinto).

El mineral de hierro solo contri-
buye entre el 10y el 15% del
coste total de la fabricacion de
acero. Los costes de envio for-
man un componente muy im-
portante y podrian representar
el 50% del precio de mineral de
hierro en algunas rutas comer-
ciales. Por lo tanto, existe una
fuerte tendencia al envio de mi-
neral de alta ley. Los precios
del mineral de hierro en el ter-
cer trimestre de 2020 fueron
aproximadamente 124 $/dmtu
(dry metric ton unit), compara-
dos con los 93%$/dmtu del
mismo periodo del pasado ano.
Se prevé que este crecimiento
mas débil, junto con el creci-
miento continuo de la produc-
cion de mineral de hierro en
todo el mundo, provocara una
ligera caida de los precios.

Europa y el mineral de hierro.
En Europa Occidental tan solo
se encuentra un productor de
importancia a escala mundial,
la LKAB sueca, con tres minas
en operacion. Esta empresa su-
ministra productos de alta cali-
dad, como pellets, alcanzando
una produccion de 30Mt/a.
Hay opiniones que apuntan ha-
cia que Europa deberia intentar
influir en la utilizacién de la ca-
pacidad global, alentando la
acumulacion de capacidad adi-
cional de produccién de mine-
ral de hierro mas alla del al-
cance de los tres grandes
productores. De este modo, Eu-
ropa podria seguir el ejemplo

de China, que ya es extremada-
mente activa en la financiacién
de proyectos de expansion de
mineros junior y en el desarro-
llo de proyectos de mineria en
todo el mundo.

Pronéstico para el futuro sumi-
nistro del hierro. Los principa-
les factores que influyen en el
desempeno de la industria de
la mineria global de mineral de
hierro durante los proximos
cinco anos, probablemente, se-
guiran siendo tendencias en la
produccion de acero, ademas
de las condiciones de oferta y
demanda. Se espera la desace-
leracion de la actividad de fa-
bricacion y construccion inten-
sivas en acero en las grandes
economias en desarrollo, como
la de China e India, a causa de
la lenta recuperacion posterior
a la pandemia de la Covid-19.

A pesar de la disminucién en
los precios del mineral de hie-
rro en los Gltimos tiempos, los
grandes actores de la industria
planean aumentar la oferta, a
fin de conseguir acaparar la
participacién de mercado de
los productores mas pequenos.
Se espera que la demanda siga
siendo alta durante muchos
anos, dados sus miultiples usos
en infraestructuras, transporte
y fabricacion. Los planes de in-
version a largo plazo de los tres
principales productores mues-
tran que tienen la intencién de
reducir ain mas los costes y
aumentar la produccion de ma-
nera contundente.

5.4.2 El uranio

La demanda. La mayoria de los
depositos de mineral de uranio
poseen leyes promedio superio-
res al 0,10% de 6xidos de ura-
nio. Hoy en dia, algunas minas
canadienses tienen enormes
cantidades de mineral, de

hasta un 20% de ley promedio
de uranio. Sin embargo, otras
explotaciones pueden operar
con acierto con minerales de
muy baja ley, hasta alrededor
de 0,02% U30s. El proyecto de
la mina espanola de la em-
presa Berkeley se encuentra a
caballo de estas dos situacio-
nes, ya que une una respetable
concentracion de uranio con
unos muy bajos costes de ope-
racion.

Parte del uranio también se re-
cupera como subproducto con
el cobre, como en la mina
Olympic Dam, en Australia, o
como subproducto del trata-
miento de otros minerales,
como los minerales auriferos
de Sudafrica, o de los depodsi-
tos de fosfato, como Marruecos
y Florida.

El uranio y Europa. No cabe
duda de que la baza mas impor-
tante de suministro de uranio
primario para la UE es la puesta
en marcha del yacimiento sal-
mantino de Retortillo. Su pro-
duccion, de llevarse a cabo, su-
pondria ser la quinta mina de
uranio del mundo y casi el 5%
del suministro mundial.

Los precios. En el ano 2020, el
uranio alcanzd unos precios que
hace anos no se veian. Después
de llegar en mayo a 33,93 déla-
res la libra de U308, el precio
continué con una tendencia a la
baja en el tercer trimestre, pero
siempre por encima del valor de
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los 24,0 $/1b U308 que tenia en
enero. Esto ha sido provocado
por una menor demanda. Gran
parte del aumento del precio a
comienzos de ano fue el resul-
tado de bloqueos y restricciones
por la Covid-19 en paises de
produccion clave, como Canada
y Kazajastan.

Segln un especialista, el en-
torno de precios mas altos visto
a través de la pandemia podria
indicar un nuevo umbral para el
uranio, especialmente si los
planes de energia verde conti-
ndan incorporando la energia
nuclear en la generacion de
electricidad.

Pronéstico para el futuro sumi-
nistro del uranio. El suministro
de uranio se abastece de la ac-
tividad minera y los inventarios
existentes, en gran parte de las
armas nucleares desmantela-
das. Desde 1980, el uranio
apto para armas en los EEUU y
la ex Unién Soviética se ha
mezclado para reutilizarlo
como combustible de reactor,
como parte de los acuerdos de
desarme nuclear. Este flujo
constante de suministro ha
mantenido los precios del ura-
nio, y su produccién minera, ar-
tificialmente bajos.

El suministro de la produccion
minera satisface aproximada-
mente el 85% de la demanda
actual de uranio, y el resto se

Fig. 3. MATSA: preparacion de testigos
de sondeos.

cubre con arsenales comercia-
les, arsenales de armas nucle-
ares, plutonio y uranio recicla-
dos del reprocesamiento de
combustible usado, y algo del
re-enriquecimiento de uranio
empobrecido. Sin embargo, es-
tos suministros se estan ago-
tando y, seglin UxC (empresa
especializada de analisis de
mercados), la produccion caera
hasta 23 millones de libras de
U308 en 2030, desde un esti-
mado de 49,7 millones de li-
bras de U308 en 2018. Aunque
este flujo de suministro seguira
desempenando un papel signi-
ficativo en el corto y mediano
plazo, su impacto, probable-
mente, disminuira a largo
plazo, requiriendo mas inver-
sién en nueva produccién mi-
nera para satisfacer la espe-
rada demanda futura.

6. La exploracion minera
y sus actores

Tal como ha ocurrido siempre,
los informes nacionales, € in-
cluso los regionales, no se ocu-
pan de recoger y asimilar los es-
fuerzos e iniciativas, tanto
regionales como centrales, sobre
la exploracidon minera en nuestro
territorio. La ausencia de esta in-
formacion resulta capital para
pulsar lo que sera la mineria fu-
tura, las fuentes de atraccion de
capitales externos y la solvencia
de nuestros proyectos. Desgra-
ciadamente, el mismo servicio
geoldgico nacional, el IGME pa-
rece no darse cuenta de ello,
cuando, quizas, seria el (inico es-
tamento nacional con sensibili-
dad y medios para resolverlo.

En realidad, las categorias de
exploracion que aparecen en
Espana obedecen a los siguien-
tes perfiles:

e Exploracién o investigacion
derivada de las actividades

de las empresas con produc-
cion minera. En general, son
empresas mineras que, una
vez alcanzado su régimen de
producciéon nominal, se preo-
cupan por alargar su vida
atil. Es el caso de las gran-
des multinacionales que
operan en la IPB. Sus objeti-
VOS no son solo los de am-
pliar sus recursos, sino tam-
bién los de encontrar nuevos
yacimientos ligados al princi-
pal (brownfields) proximos o
incluso alejados, pero siem-
pre en la misma provincia
metalogénica. Es el caso de
MATSA, pero también, y
ahora, los de Atalaya Mining,
con la adquisicion de Masa
Valverde.

Actividades de exploracion
en varios grupos de cierta
envergadura relacionados o
no con la mineria y con espe-
cial interés en el descubri-
miento de nuevos proyectos.
Existen muy pocos casos, y
el mas representativo es
SACYR, con su filial minera
Valoriza, que ha ejercido su
actividad por toda Espanay
en diversas provincias meta-
logénicas.

Empresas de pequeno o me-
diano tamano, junior (ex-
tranjeras y nacionales), em-
penadas en lograr éxitos en
la exploracién de antiguos
proyectos malogrados por la
evolucion de los precios de
las materias primas. Casi
siempre corresponden a la
blsqueda de los metales
tecnolégicos o los preciosos.
Sus objetivos casi hunca
son los de greenfiels y mas
bien corresponden a revitali-
zaciéon de antiguas explota-
ciones desechadas por difi-
cultades relacionadas con
las cotizaciones de los me-
tales. De esta manera, to-



dos los metales de esta ca-
tegoria (estano, wolframio,
litio, cobalto, oro y plata) po-
seen pequenos grupos que
trabajan sobre nuevos des-
cubrimientos, mientras que
su objetivo final se com-
parte entre la explotacion de
sus hallazgos o su venta a
empresas econémicamente
mas potentes.

7. Calificacion econdomica,
tecnologica y sostenible
de la mineria: conceptos
y métodos de medida

Quizas el primer factor que hay
que considerar en la califica-
cion de la mineria de un pais
sea el potencial geolégico que
envuelve la aparicion y la cali-
dad de sus yacimientos minera-
les. La combinacién del poten-
cial geologico y las condiciones
operativas de los proyectos de-
finen la competitividad de sus
actividades mineras. Para ello,
probablemente, la encuesta
anual de empresas mineras de
Fraser Institute sea la mas utili-
zada, a fin de definir su atrac-
tivo minero. Naturalmente, los
resultados de la encuesta son
muy sensibles a factores que
muchas veces no se hayan to-
talmente definidos. El indice de
Percepcion de Politicas del Ins-
tituto Fraser clasifica los paises
en funcién de factores tales
como las regulaciones adminis-
trativas, las normativas am-
bientales, el régimen tributario,
la resolucion de disputas, las
condiciones socioecondémicas y
de desarrollo comunitario y
otros mas.

Los cinco principales paises
dentro de esta categoria inclu-
yen tres estados miembros de
la UE (Irlanda, Suecia y Finlan-
dia). Portugal, Espana y Polonia
se encuentran entre los treinta
primeros, mientras que otros

Fig. 4. Proyecto ALCONCHEL ("ironstone de cobre-oro").

estados miembros se sitlan
bastante mas alejados.

La clasificacion del indice de
Percepcion de Politicas para las
jurisdicciones de la EU28 es
mucho mas alta, en relacion
con su clasificacion en el indice
de Atractivo de Inversion, y tam-
bién con el indice de Potencial
Mineral de Mejores Practicas
del Instituto Fraser (BPMPI). Es-
pana posee 24 y 38, Francia
tiene 62y 79 en percepcion de
politicas y atractivo de inver-
sion, respectivamente. Esto se
debe a la percepcion relativa-
mente baja del potencial mine-
ral en los paises de la UE, y solo
Finlandia (12), Suecia (18) e Ir-
landa (30) figuran en la clasifi-
cacion de los 30 primeros pai-
ses (STRADE 2018).

Respecto al coste, STRADE (No.
08/2016) analiza sus compo-
nentes, empleando una meto-
dologia que consiste en pun-
tuar el coste en $/Ib de metal,
tratando de reflejar su competi-
tividad. El pais con los costes
mas altos recibe una puntua-
cion de 100, mientras que el
pais con la calificacion mas
baja recibe un cero. Con el fin
de combinar las puntuaciones
de diferentes metales en cada

categoria de coste, se cons-
truye una calificacion promedio
total ponderada y referida a la
importancia del metal en la
produccion de la UE.

Dentro de la politica europea
de asegurar el suministro de
materias primas, el desarrollo
de sus propios potenciales ha
sido objeto de una especial
atencion y, ademas, la atencién
a las condiciones de este des-
arrollo ha originado una impor-
tante variedad de proyectos.
Ejemplo de ello es SUPRIM
(2019), que utiliza como herra-
mienta principal el Analisis de
Ciclo de Vida (LCA), modificado
a “evaluacion del impacto del
ciclo de vida” (LCIA), tratando
de evaluar los impactos am-
bientales y el progreso de la
produccion primaria sostenible.
SUPRIM podria formar parte de
una nueva herramienta de eva-
luacién para complementar las
herramientas existentes vincu-
ladas a la mineria de conflictos,
las emisiones de CO2, las listas
de materias primas criticas, las
huellas ambientales del pro-
ducto y los esquemas de abas-
tecimiento responsable.

También, el Proyecto EIT Raw-
Materials, 1. Arribas (iTarg3T,
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2019) analiza las condiciones
de aparicion de los proyectos
europeos de sustancias mine-
rals de caracter tecnolégico (es-
tano, wolframio, tantalo y litio)
en una completa vision del en-
torno geoldgico, econémico y
ambiental, pronosticando la si-
tuacién de su suministro propio
a corto plazo.

8. Excelencia tecnologica,
econdmica
y de sostenibilidad

8.1 Los indicadores
de eficacia econémica

8.1.1 Recursos no renovables
y productividad minera

En la mineria y a largo plazo,
los impactos del agotamiento
de los recursos se han compen-
sado con avances tecnolégicos
y las mejores practicas de ges-
tion. Un aumento en el uso de
la mineria a cielo abierto ha
sido un desarrollo clave, junto
con un aumento general en la
escala y la automatizacion de
los equipos (Australian Produc-
tivity Commission, 2008).

La mineria se diferencia de
otros sectores de la economia
en que se relaciona con los re-
Cursos no renovables y requiere
grandes inversiones. Ademas,
éstas pueden llevar un tiempo

Fig. 5. Investigacion mineralométrica
en Matamulas (Ciudad Real). Quan-
tum Mineria.

considerable para ser realiza-
dasy entrar en funciona-
miento. Como resultado, las es-
timaciones convencionales del
crecimiento de la productividad
en el sector deben interpre-
tarse con cuidado.

La eficiencia de la produccion
esta determinada por factores
tales como la tecnologia, la ges-
tién, las habilidades y las practi-
cas laborales. Sin embargo, la
productividad en la mineria
también refleja la influencia de
otro factor, que es el aporte de
los recursos naturales. Si bien
estos son un insumo impor-
tante en la produccién minera,
los cambios en su calidad, ge-
neralmente, no se toman en
cuenta en las medidas estan-
dar de la productividad.

A medida que se agotan los de-
positos de minerales, por lo ge-
neral, disminuyen la calidad y
accesibilidad de las reservas
restantes. Las empresas mine-
ras se centran inicialmente en
depodsitos de alta calidad y de
facil acceso, ya que producen
los mayores rendimientos. A
medida que estos depdsitos se
agotan, los yacimientos restan-
tes pueden ser de menor ley,
en lugares mas remotos, mas
profundos, con mayores impu-
rezas, y deben requerir técni-
cas de extraccion mas dificiles.
Por ello, las inversiones y la
mano de obra adicionales por
unidad de produccidén se mues-
tran como una disminucion en
la productividad.

En consecuencia, la productivi-
dad en la mineria refleja no
solo cambios en la eficiencia
de la produccion, sino también
cambios en la calidad subya-
cente y la accesibilidad a los re-
cursos naturales. Los cambios
en la calidad de estos recursos,
generalmente, no se tienen en

cuenta en las estimaciones es-
tandar de la productividad mi-
nera. Por lo general, se pasan
por alto porque los recursos na-
turales no son un producto
comprado. Es decir, los bienes
naturales tienden a tomarse
como dados, o bien como va-
riables ambientales.

8.1.2 Los niveles
de productividad

La mineria tiene un alto nivel de
productividad en comparacion
con otras industrias (Australian
Productivity Commission, 2008).
La productividad laboral en la
mineria es alta porque el sector
es relativamente intensivo en ca-
pital. Al mismo tiempo, la pro-
ductividad laboral en la mineria
también es mas variable con el
tiempo, porque la mano de obra
representa una proporcion com-
parativamente pequena de los
gastos totales. Por tanto, incluso
cambios relativamente peque-
fos en la produccion o en los
gastos laborales de un ano a
otro pueden dar lugar a cambios
comparativamente grandes en
el nivel de productividad laboral.
El crecimiento a largo plazo de la
productividad laboral se debe
principalmente a un mayor gasto
en capital (mas capital disponi-
ble por hora de trabajador).

8.1.3 Extraccion 6ptima
y agotamiento

Los recursos naturales destina-
dos a la mineria traen rentas
de recursos, es decir, exceden-
tes de ingresos por encima de
los costos de produccion (lo
que permite una tasa de rendi-
miento normal del capital ad-
quirido). Las rentas de los re-
Cursos surgen porque los
insumos de los recursos natu-
rales no se pagan y aparecen
incluso en condiciones compe-
titivas para los explotadores



La mineria de un yacimiento
genera rentas de recursos en el
periodo de extraccion. Pero
también existe un costo de
oportunidad asociado con la
extraccion actual: la capacidad
de generar una renta futura de
recursos al retrasar la extrac-
cion. Hotelling (1931) muestra
que, para un recurso agotable,
existe un patron 6ptimo de ex-
plotacién en el tiempo.

Los depdsitos de la mejor cali-
dad se explotan primero, a fin
de realizar su alta renta, que
luego se pueden invertir para
generar un flujo de ingresos
mayor que la apreciacion en el
valor del recurso in situ. Los re-
cursos de calidad inferior al li-
mite de explotacion se dejan en
la tierra, ya que la renta del re-
curso y el precio implicito del
recurso son inicialmente bajos,
pero aumentan a un ritmo mas
rapido que el rendimiento de la
inversion alternativa.

8.1.4 La estructura
de los costes mineros

La mineria es una industria in-
tensiva en capital. Las inversio-
nes de capital representan,
aproximadamente, la mitad de
los gastos totales de la produc-
cién minera. En esta actividad,
los costes laborales son una
parte relativamente pequena,
aproximadamente el 12 por

ciento, de los costes totales y
alrededor del 23 por ciento del
valor agregado (Australian Pro-
ductivity Commission. 2008).

La productividad de la mano de
obra utilizada en la minera es re-
lativamente alta, no solo porque
el sector es relativamente inten-
sivo en el uso de capital fisico,
sino también porque utiliza el
beneficio de un importante in-
sumo adicional que es el capital
de recursos naturales (Austra-
lian Productivity Commission,
2008). Las combinaciones de in-
sumos requeridos para producir
una unidad de producto difieren,
segln la accesibilidad y la cali-
dad de un depdsito de recursos.

Los empleados mineros, gene-
ralmente, estan mejor pagados
que otros trabajadores, lo cual
es una funcion de los niveles
promedio mas altos de habili-
dades entre los mineros y, por
otra parte, de los peligros y las
dificultades del trabajo en la
mina, incluida la lejania. Ade-
mas de sueldos y salarios mas
altos, las empresas mineras
también suelen enfrentarse a
otros mayores costes asocia-
dos con sus empleados.

8.1.5 Los indicadores

de eficacia econdémica

En un proceso de produccion, el
coste unitario de produccion de

un metal es el indice mas gene-
ral, simple y efectivo del rendi-
miento de una inversién mi-
nera. En un proyecto de este
tipo, los informes tradicionales
de costes se han centrado tan
solo en los costes de extraccion
y procesamiento, incluyendo los
costes laborales, los de energja,
elementos consumibles y car-
gas periédicas. Sin embargo, se
ignoraba el mantenimiento de
capital, los gastos generales y
administrativos y la rehabilita-
cion durante la vida (til de la
mina (Malensek, 2016).

La necesidad de informes mas
precisos, a fin de recuperar la
confianza de los inversores, en
2012, llevé a las principales
empresas mineras de oro a tra-
bajar con el WGC (World Gold
Council) para desarrollar nue-
vos estandares. Esto dio como
resultado, en 2013, el nuevo
marco de los costes “todo in-
cluido, incluyendo la sostenibili-
dad de las inversiones” (AISC) y
el AIC “todo incluido”, que han
sido ampliamente aceptados
por la industria. El Capital de
Sostenimiento es un capital
distinto del Capex inicial. Se
trata de un costo variable, es
decir, depende de la produc-
cion. Este capital surge en pe-
riodos ocasionales en lugar de
regularmente, o un costo de pe-
riodo fijo que aparece cada va-
rios anos (Malensek, 2016).

Tabla 4. Apoyo para explicar el contenido de las tablas 6, 7, 12, 13, 14, 15y 20:
Datos basicos y situacion de los proyectos

Referencia y afio: Se mencionan el nombre oficial de la empresa y el aho de la informacion. Ademas, el estandar de calidad utilizado

(JORC, NI 43, PERC u otro).

‘ Dimension (t/afo): la dimension esté indicada por la capacidad nominal o promedio anual del proyecto, en millones de toneladas ROM / afo ‘

‘ Vida: es la vida del proyecto en anos, suministrada por la empresa o calculada a partir de los recursos (I + M) y reservas. ‘

aceptacion.

Estado de desarrollo: en la tabla se ha considerado la siguiente escala:
(1) Proyecto en fase de evaluacion muy preliminar y no tiene un estandar que lo acredite.
(2) Proyecto diseiado a partir de recursos aun no totalmente valorados. Puede ser un estudio de alcance.
(3) Proyecto en fase de evaluacion que ya cuenta con un PEA reconocido por un estandar internacional
(4) Proyecto en fase de construccion o que ya cuenta con informe técnico acreditado y que presenta los Gltimos problemas de

(5) Proyecto en fase de explotacion minera
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Tabla 5. Apoyo para explicar el contenido de las tablas 8, 9,10, 11, 16, 17, 18, 19, y 21.: actividad econémica

Eficiencia econdmica o “cash cost”: es el coste de produccion de una unidad de metal o mineral, considerando las unidades habituales
en la sustancia calculada (t metal, mtu, LCE, onz oro).

Cuartil de “cash cost”: el proyecto se posiciona en la curva de “cash cost” global (coste unitario de produccion, teniendo en cuenta los
costes directos e indirectos) e identifica a qué cuartil pertenece (grafico que reline y divide todos los “cash cost” mundiales ordenados
en cuatro secciones). Cabe mencionar si es 0 no AISC.

Excedente econémico de su contenido metalico (“Surplus”): es la proporcion en % del contenido metalico que se puede valorar en una
tonelada ROM después de haber pagado sus gastos de produccion. Es decir, el margen operativo bruto, en % de metal, relacionado con

la ley promedio del deposito.

Inversion no AISC: es la inversion inicial sin tener en cuenta inversiones de reemplazo (no AISC, costes todo incluido).

Valor de produccion: es el valor de la produccion anual, bien al precio actual o manteniéndolo cuando esta muy cercano en el tiempo.

Intensidad en capital invertido: se refiere al valor de la inversion inicial referida a las unidades metalicas producidas en un afo.

Si existe algln indice o indicador
de la eficacia de una inversion
en un proceso productivo, el mas
general, sencillo y eficaz es el
coste unitario del producto final,
el cual se muestra en las tablas
siguientes para cada proyecto,
suministrado por la empresa pro-
pietaria o, en su caso, calculado,
habiendo escogido y definido
previamente los elementos que
ayudan en su célculo.

8.1.6 Aplicacion a los proyectos
espanoles

En un intento de calificar los
proyectos mineros espanoles,

se han considerado tan solo
los siguientes: los de activi-
dad actual; los paralizados en
este ano o en el anterior, pero
con voluntad deseguir ade-
lante; aquellos que estan
apunto de ponerse en marcha
y aquellos que, estando muy
avanzados, cuentan con un
Preliminary Economic Assess-
met o un Technical Report en
un estandar de calidad reco-
nocido.

a) Metales basicos (Cu-Zn-Pb)

 Situacion y datos basicos.
Ver tablas 6y 7

Tabla 6. Situacion de los proyectos de cobre espanoles

Dimensiones

¢ Indicadores econdmicos (ta-
blas de eficiencia econé-
mica). Ver tablas 8, 9, 10y
11, yfiguras 6y 7.

e Consecuencias de grupo: A
partir de las tablas anterio-
res se constata que:

- En conjunto, los proyectos
analizados (Tablas 8 a 11)
presentan unas muy buenas
caracteristicas econémicas,
contando con las cotizacio-
nes de metales que marcan
la tendencia actual y a la que
todos los proyectos se aco-
gen. Sin embargo, existen di-

Iberian Minerals. Technical Report NI 4 Mt 60.000 t Cu

Aguas Tenidas 43-101 (2008) y comunicaciones de subterranea 110.000 t Zn Abierto 5
MATSA 34.000t Pb

e 125 @S First Quantum. NI 43-101 Te(?hm(.:al 1‘,4 Mt . 70.000 t Cu Miftesiie 5 tfansfor
Report (2015) y otras comunicaciones cielo abierto mandose
Atalaya Mining. NI 43-101 Technical 10,5 to 15 Mt

- o . : 45.000tCu a .

Riotinto Report(2018) y otras comunicaciones cielo abierto 50.000 t cu Abierto 5

de ATALAYA expansion ’
. Atalaya Mining. Technical Report 7,0 Mt :
Touro (2018) cielo abierto 30.000 t Cu 13 34
(*) en espera; (**) ROM (Run-of-mine)

Tabla 7. Situacion de los proyectos de zinc-plomo espanoles

. o Dimensiones Dimensiones : -
ReferenCIa (anO) (Mt ROM**/aﬁO) unidad prOd.
N Minera Los Frailes. 2,7 Mt/ano 133.280t Zn .
Aznalcollar Presentacion. 2020 subterranea eq/ano 20 34
Toral* Portex Minerals. NI 43-101 Technical 0,45 Mt/y 28.760 t Zn 9 3
Report. 2018 subterranea eq/ano

o

(*) en espera; (**) ROM (Run-of-mine)



Tabla 8. Indicadores de coste de produccion (“cash cost”) y excedente economico (“surplus”) del cobre

Costes

Costes

Eficiencia

Provecto Ley media Recuperacion operativos Brocesado, econémica AISC Cash NSR $/t Surplus
0 (o) ’ H 0
% Cu eq. metal % /t ROM*™ % total ($/1b Cu eq.) Cost Cuartil Cu metal % Cu
Aguas 26 80,0 489 $ 28,7 0,89 $ 1st Q 5.700 47% Cu
Tenidas
SO 5.4 92,4 452'$ 51,1 0,99 $ 1stQ 5.820 77% Cu
Las Cruces ’ ! ’ ! ! : °
| Riotinto || 0,5 | 830 1278 [ 474 | 1608 [ 2ndQ [ 5700 || 38%cCu |
| Touro” || 04 | 87,0 | 125% | 450 173% [ 2ndQ | 5600 |[ 30%Cu

****)

(*) incluyendo a Magdalena y Sotiel; (**) en espera; (***) ROM (Run-of-mine); ( considerado

Tabla 9. Indicador que relaciona las inversiones con el valor de la produccion de cobre anual

Proyecto _Inten§idad (?e la Inversione_ Valor de la pr_oduccién Indic_:fdor: valor de la
inversion (mill. $) en la planta (mill. $) anual (mill. $) produccién anual / Inv. total
Aguas Tenidas 1.132 489,0 474,0 0,42
Cobre Las Cruces 1.018 - 410,4 0,40
Riotinto 473 200.0 404.6 0,85
Touro* 259 80.6 190.0 0,73

(") en espera; (**) objetivo

Tabla 10. Indicadores de coste de produccion (“cash cost”) y excedente econdomico (“surplus”) del zinc-plomo

Ley media Recuperacion Cost<_es Dty Ef|c|§n9|a AISC Cash NSR $/t Surplus
Proyecto % Cu eq metal % operativos procesado, econdmica Cost cuartil | Cu metal % Cu
. / t ROM™™* % total ($/1b Cu eq.)
s .65 88 - :
Frailes
| Toral* 83 [ 77 | 65,0 401 [ 0428 | 2ndQ [ 2120 [ 40%zn

(*) incluyendo a Magdalena y Sotiel; (**) en espera; (***) ROM (Run-of-mine); (*"**) considerado

ferencias apreciables que, en primer lugar,
se relacionan con la gran variedad de ca-
racteristicas geoquimicas, mineralégicas,
texturales y geométricas de los yacimientos
que, en casi su totalidad, se integran en la
provincia metalogenética de la IPB.

- En una vision general, el proyecto de Ata-
laya Mining destaca por sus bajos costes
operativos totales respecto al cobre conte-
nido en sus minerales, y ello ocurre de-
bido a sus muy escasos costes de extrac-
cion minera (gran volumen de movimiento
mineral, bajo ratio de desmonte), acercan-
dose a los caracteristicos de un porfido
cuprifero clasico. El resto de proyectos de
la FPI se mantiene en valores muy seme-
jantes (mineria subterranea, complejidad y
coste del sistema metallrgico de CLC).

- Se destaca también la buena posicion de
los costes de produccion de la unidad de
cobre metal en relacion con otros proyectos
mundiales, con nada menos que dos pro-
yectos (Aguas Tenidas y CLC) en el primer
cuartil de sus cash-cost.

Fig. 6. Cash cost de los proyectos de cobre. La base esta to-
mada de la compania Vale. 2017.

Fig. 7. Posicion del Proyecto de Toral en la curva “cash cost”
de los proyectos mundiales de zinc. Base tomada de S&P
April 2020.
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Tabla 11. Indicador que relaciona las inversiones con el valor de la produccion de

Inversiones en la planta
Proyecto (mill. $)

Intensidad de la
inversion (mill. $)

Valor de la produccion
anual (mill. $)

cobre anual

Indicador: valor de la
produccion anual / Inv. total

| Los Frailes” | 350 [ - || 3603 || 1,03
| Toral* | 110 [ 33 | 639 [ 058 |
(*) en espera
- En cuanto a la magnitud de b) Grupo Sn-W-Ta-Li (metales Estano

las inversiones, resulta muy tecnoldgicos)

comprensible que la adecua- -
cién de proyectos antiguos a  Situacion y datos basicos.

las posibilidades actuales se Ver tablas 12, 13, 14 y 15.
beneficien de los gastos in-
fraestructurales pasados
(Atalaya), mientras que Co-
bre Las Cruces y Aguas Teii-
das se han analizado en su
dimensién temporalmente in-
tegra.

¢ Indicadores econdmicos (ta-
blas de eficiencia econ6-
mica). Ver tablas 16, 17, 18y
19, y figuras 8, 9y 10.

* Consecuencias de grupo:

Tabla 12. Situacion de los proyectos de estano espanoles

En Europa apenas se encuen-
tran yacimientos de estano
con importancia econémica.
Solo se puede mencionar el
deposito de Oropesa. Su ex-
plotacién anual normalizada
significaria un aporte de
2.000 - 4.000 toneladas de
estano al ano. Ademas, como
subproducto, también se pro-

Oropesa’ Minas de Estafo de Espafia. &,(5/2;_]%)'0 2.000t - 4.000t 9 4
P 2018. and EUROTIN 2011. NI 43 ) ) Sn/afo
cielo abierto
\ Santa Maria* \ \ Eurotin 2011. Presentacion \ \ - \ \ - \ \ - \ \ 2
(") en espera; (**) ROM (Run-of-mine)
Tabla 13. Situacion de los proyectos de wolframio espanoles
o Dimensiones Dimensiones . ~
Proyecto Referencia (ano) (Mt ROM*™/afio) T Vida afios Estatus
La Parrilla W Resources. 2017. Final 2,0-3,4 Mt/ano 178 a 264 9 5
Investment Decision Report cielo abierto kmtu/ano

San Finx Valoriza. 2018. Pagina web 0,07Mt{ano 78 kmtu / ano eq. o? B
subterranea
0,45 Mt/aho

Los Santos Almonty Resources. 2017. Annual cielo abiertoy 80 kmtu/afo 3 [k

Report .

subterranea

Barrueco Ormonde. 2018. Presentacion 1,1 Mt/ano 227 kmtu/afo 9 45
cielo abierto

. ALMONTY R. 2014. Technical. R. 0,5 Mt/ano _
*
Vaitrexal NI 43 101 cielo abierto 100 kmtu/ano 13 3

(*) en espera (**) paralizado (***) ROM (Run-of-mine) (4*) 1 mtu=10 kg WO3

Tabla 14. Situacion de los proyectos de tantalo espanoles

. o Dimensiones Dimensiones : -
ReferenCIa (anO) (Mt ROM**/aﬁO) unidad prOd'
Penouta Project: Strategic 3 Mt/ano 231t Ta205/ano
Penouta Mining. 2016 cielo abierto 1.400 t Sn/afio 21 5
Solid Resources. NI 43. 2014.
* - - o
Alberta Il P— 2

s

(*) en espera; (**) ROM (Run-of-mine)




Tabla 15. Situacion de los proyectos de litio espanoles

Referencia (aﬁO)

Dimensiones

prod.

(Mt ROM**/aro)

Valdeflorez* Infinity Lithium. Corporate 1,25 Mt/ano 15.000 t HxLi/ano 34

Presentation open pit 19.500 t LCE** eq/aho

Mina Feli SAMCA. 2011 e : ¢

underground
o

Arteal* Datos Almagrera SA 2,2 Mm?/ano 2.230t LCE/afio 10 2

mining spring
o . > 2,3 Mt/afo

Las Navas* ;.(t)r;gm Iberia. Presentacion | joqo abiertoy || 24.000 t LCE/afio 20 2

subterranea

(") en espera (**) Lithium Carbonate Equivalent (**) ROM (Run-of-mine)

Tabla 16. Indicadores econdmicos basicos de los proyectos de estano espanoles

Inversiones iniciales Valor de la et el Gl Eficiencia econémica S e 2
Proyecto . Capital™: Inv. $ / ud. . curva AISC
(no AISC en M$) produccién en M$ de metal por afio en $ / unidad de metal Cash Cost
Oropesa* 106,4 46,3 43.600 $/t Sn 11.500%/t Sn 2°Q
! (para 1Mt/ano) ! ’
(") en espera
Tabla 17. Indicadores econdmicos basicos de los proyectos de wolframio espanoles
Inversiones iniciales Valor de la szl Eficiencia econémica S e
Proyecto (no AISC en M$) roduccion en M$ del Capital”: en$ / mtu™ curva AISC
P Inv. / mtu** afio Cash Cost
) 266,8%/mtu o :
La Parrilla 47,5 44,5 a 66,0 180.0/mtu 94 $/mtu 1° Cuartil
San Finx 20,0 19,5 256,0/mtu
Los Santos Antiguo 20,0 160-108/mtu 1° Cuartil
Barrueco 90,4 72,8 347,7/mtu 114 /mtu 1° Cuartil
Vaitrexal* 447 25,0 447,0/mtu 109 /mtu 1° Cuartil

(*) en espera (**) 1 mtu = 10kg WO3

Tabla 18. Indicadores econémicos basicos de los proyectos de tantalo espanoles

Cuartil de la

Valor de la “Intensidad del
produccion Capital”:
enM$ Inv. / tantalita afio

Eficiencia econémica
en $/ ud. metal

Inversiones iniciales

curva AISC
Cash Cost

Proyecto

(no AISC en M$)

|| 64.037 $/ttant. || 120 $/kgtantalitaeq. || -

Penouta | 27,6 || 57,0

Tabla 19. Indicadores econdmicos basicos de los proyectos de litio espanoles

Cuartil de la
curva AISC
Cash Cost

“Intensidad
del Capital”:
Inv. $/t LCE aiio

Valor de la Eficiencia econémica

produccién en M$

Inversiones iniciales
(no AISC en M$)

Proyecto en$ /tLCE)*™

| Valdeflorez™* | 268 || 150 | 3.660 $/t LCE | 10.830$/t LCE [ 39 \
| Arteal™ | 46* | 26,8* | 3.972 $/t LCE | 20.590$/t LCE* 139 |
| Las Navas™ | 280 || 240 [ - | 11.700$/t LCE [ - \

(*) salmueras geotérmicas (**) en espera (***) Lithium Carbonate Equivalent
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duce estano en otros deposi-
tos de wolframio (La Parrilla 'y
Barruecopardo).

- Tras un repunte de los pre-
cios en 2013, el colapso de
los precios del estano ha in-

hibido tanto su investigacion
como la reapertura de anti-
guos yacimientos. De esta
forma, se debe esperar que
otra subida en el precio de
este metal pueda actuar
como un incentivo para la ex-

ploracion, aunque sea del
tipo brownfield. Cabe senalar
que el extraordinario au-
mento del precio del estano
fue el motivo para que su mi-
neria se desarrollara de ma-
nera inusual en la década de
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Fig. 8. Posicion del Proyecto de Oropesa en la curva “cash
cost” de los proyectos mundiales de estafno. Base tomada
de ITRI 2020.

Fig. 9. Situacién de los proyectos espanoles y europeos de
wolframio en la curva de “total cash cost”: La Parrilla: LP,
Vaitrexal: VAI, Barruecopardo: BAR, Hemerdon: HEM, Los
Santos: LS, Panasqueira: PAN. Modificado de Argus 2018,

Fig. 10. Situacién de los proyectos espanoles y europeos de
litio en la curva de “total cash cost”: Valdeflérez: Va, Ba-
rroso: Bar, Keliber: Kel, Wolsber: Wol, Zinnwald: Zin. Fuente:
S&P Global Market Intelligence (2018)

los 70 del siglo pasado. Desde entonces, solo
un corto pico de precio, alrededor de 2014, ha
creado la esperanza de un nuevo desarrollo.

- El proyecto de Oropesa es un caso muy espe-
cial desde el punto de vista del estano euro-
peo. Este yacimiento no pertenece a la tipolo-
gia mas abundante en Europa, incluida la
Peninsula Ibérica. Destaca por leyes relativa-
mente altas, y una parte importante de ella es

susceptible de ser explotada a cielo abierto,
sin una excesiva relacion de desmonte. El pro-
yecto se encuentra en su fase final de acepta-
cion y su avance. Una vez alcanzado su régi-
men de diseino, podria suponer el 1,4% de la
produccion mundial de estano.

Wolframio

- Enlos Gltimos anos, con el atractivo de los pre-
cios, en Espana se han desarrollado tres nuevos
proyectos de wolframio. Sumando algunos éxitos
previsibles en el vecino Portugal, Europa puede
incrementar su produccién hasta duplicar la ac-
tual. Cuando se iniciara la produccién nominal
de los proyectos, se produciria el 8% del wolfra-
mio mundial, correspondiedo a Espana el 5,5%.

- Los nuevos proyectos tienen en comun que,
en la mayoria de los casos, son proyectos
abandonados despues de un corto periodo de
explotacion. También es comun explotar el
wolframio en forma de sheelita, que muestra
una disposicion dispersa, pero masiva, que fa-
vorece a la geometria de la mineria. Mucho
mas problematica es la de la wolframita, si-
tuada en estructuras de vetas, que no permi-
ten considerar el cuerpo extendido, salvo
cuando aparece formando stockwork, que con-
tienen la densidad de filones necesaria para
conseguir una ley econémica.

- En Espafna también existen otros proyectos
con buenas expectativas, pero de momento
estan paralizados por motivos administrativos
y de aceptacion social. Es el caso de San Finx,
Santa Comba, Morille y El Moto-Abendjar.

Tantalo

- La casi Unica alternativa de produccién tantalo
europeo se encuentra en el yacimiento de Pe-
nouta. Sin embargo, este proyecto, ya en mar-
cha, también depende de la recuperacion del es-
tano, que contiene casi el 50% de su valor final.
Ademas, el inicio de su produccion se ha reali-
zado aprovechando los residuos mineros del an-
terior propietario. Es decir, todavia esta lejos de
su capacidad maxima. El proyecto Penouta, al-
canzado su capacidad nominal, deberia producir
230 toneladas de tantalita al ano, lo que supon-
dria, mas del 10% de la produccién mundial.

- También hay que considerar el yacimiento de
pegmatitas con tantalo, estano y litio de Al-



berta Il en Presqueiras, Pon-
tevedra. Si se explotase a
una tasa de 0,5 Mt/ano, pro-
duciria anualmente 35 tone-
ladas de tantalita.

Litio

- Asi como las posibilidades
de acercarnos a las necesi-
dades metélicas europeas
son siempre escasas, en el
litio, en el corto plazo, esto
parece posible. Existen, en
Europa, no menos de seis
proyectos en el rango de pro-
duccién de 15.000 t 25.000
t LCE/ano, (LCE carbonato
de litio equivalente). En la
Peninsula Ibérica, ejemplos
de ello son el proyecto Valde-
flérez y Las Navas, en Es-
pana, y el proyecto Barroso,
en Portugal.

- Estos proyectos se refieren
a mineralizaciones de roca
dura, y tanto sus leyes como
sus circunstancias geologi-
cas se parecen a muchos de
los proyectos en produccion
del mundo. Ademas, mu-
chos de ellos han sido res-
paldados financieramente
por inversores con el deseo
de una rapida puesta en
marcha.

- Los costes operativos tota-
les, o costes de eficacia eco-
némica, son una medida es-
pléndida de la calidad de los
depobsitos o de la habilidad y
el conocimiento de la inge-
nieria empleada. La posicion
de los proyectos de litio en
las curvas que recogen los
datos globales siempre se si-
tdan en el tercer o cuarto
cuartil de los costes mundia-
les. Sin embargo, estas cur-
vas también incluyen los ba-
jisimos costes de los
depositos de salmuera y,
ademas, también estan pre-

Fig. 11. Perfil representativo del yacimiento de casiterita de Oropesa. Elementos
2020.

sentes los gigantescos pro-
yectos australianos.

El valor de la inversién sobre
el indice de produccién es
muy significativo. En todos
los proyectos, este indicador
es muy bajo, entre 1,4y 2,1.
Es decir, muy lejos de las
pautas de no superar el valor
de tres, que corresponderia
a un proyecto bien desarro-
llado (Naranjo, R. y Botin, J.
A., 2012). Esto significa que
las necesidades de capital
inicial son muy pequenas
para los minerales de litio en
forma de roca dura o, mas
probablemente, el precio de
los productos de litio es ac-
tualmente elevado.

En el aspecto de las incerti-
dumbres, los proyectos tie-
nen una fuerte respuesta en
su aceptacioén social y, en
concreto, en Valdeflérez han
sido las propias Administra-
ciones las que la que han
actuado mas negativa-
mente.

c) Metales preciosos (Au-Ag)

* Situacion y datos basicos:

ver Tabla 20.

 Indicadores economicos: ver
Tabla 21y Figura 12.

- Solo hay un proyecto en pro-
duccién, Orovalle, en el norte
de Espana, aunque también
hay varios otros en estudio o
en fase de exploracion. Su
produccion, inferior a
100.000 onz Au/ano, es mo-
derada, al igual que ocurre
con el resto de proyectos en
preparacion. Los altos pre-
cios del metal amarillo, sin
duda, favoreceran su puesta
en marcha o la reactivacion
de los que estan invernando.

- Los costes AISC del proyecto
en marcha, como los que
aguardan, estan bien posicio-
nados (1°-2° cuartil) en las cur-
vas mundiales de costes unita-
rios de produccion ($/onza de
oro producido). En todos los
casos, la intensidad de inver-
sion es similar o incluso mode-
rada, a la global (Figura 12).

8.2 Indicadores de excelencia
tecnologica

8.2.1 Introduccién

La eficiencia de los recursos,
en términos de eficacia del
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Tabla 20. Situacion de los proyectos de oro-plata espanoles

Referencia (ano) (Mt ROM*/aiio)

Dimensiones

Dimensiones Emldad Vida afios Estatus
prod. / afio

3 Mt/ 64.000 onz.Au
Orovalle Orovalle. Orvana Corp. 2016 open yit 200.000 onz. Ag 6 5
penp 3.000t Cu
Salave™ Black Dragon Gold. PEA 2019. Gfe bl 79.200 onz.Au 14 34
underground
Corcoesto™ Edgewater Exploration Ltd. PEA. 1,8 Mt/_y 106.000 onz.Au 10 3
2011 open pit

(*) ROM (Run-of-mine); (**) en espera

Tabla 21. Indicadores econdomicos basicos de los proyectos de oro-plata espanoles

Inversiones iniciales

Flizg 28 (no AISC en M$)
Orovalle 181
Salave*® 158
Corcoesto” 171
(*) en espera

proceso, es el principal activo
de las empresas mineras. La
industria minera se ve obli-
gada a trabajar con una vision
a largo plazo, debido al gran
tiempo que consume en des-
arrollar los proyectos y, espe-
cialmente, a los periodos de
recuperacion asociados con
sus inversiones principales.
Por esta razén, la industria
necesita que las nuevas tec-
nologias reciban soporte du-
rante el tiempo suficiente
para garantizar un retorno de
la inversion.

“Intensidad
del Capital™:
Inv. $/0nz Au aiio

Valor de la
produccién en M$

127 2.380%/0onz Au eq.
150 1.975%/onz Au .
138 1.613 $/onz Au

Desde el punto de vista tecno-
I6gico, el sector minero siem-
pre ha optado por desarrollos e
innovaciones lineales, ademas
de un aumento y evolucion
constante, pero, actualmente,
esto ya no es suficiente. Re-
sulta complicado imaginarse
una compahia (da igual el tipo)
que en el futuro pueda sobrevi-
vir sin implementar mejoras
tecnolégicas en su cadena de
valor, optimizando sus opera-
ciones, disenando y desarro-
Ilando un proceso productivo
capaz de adaptarse a la volati-

Fig. 12. Situacion de los proyectos espaioles de oro-plata en la curva de “total

cost”.

c P Cuartil de la
Eficiencia econémica
en $/ onz Au) curva AISC
Cash Cost
940 $/onz Au eq. 2°Q
730 $/0nz Au 1°Q
730 $/0onz Au 1°Q

lidad de los mercados y otras
circunstancias. El uso y adop-
cion de las nuevas tecnologias
disruptivas son el camino a se-
guir. Dichas tecnologias, en lu-
gar de seguir una tendencia li-
neal, se comportan de forma
exponencial. Es decir, inicial-
mente apenas se aprecia su
contribucién, pero, posterior-
mente, aceleran los resultados
obteniendo la clave que permi-
ten crecer y desarrollarse de
forma exponencial. Este es-
quema tiene que ser visto
como una cuestion de supervi-
vencia, no ser observado Uni-
camente bajo el paraguas de
la mejora competitiva.

8.2.2 En el mundo
de la informacion

Actualmente, la creacion de va-
lor no depende exclusivamente
de las tecnologias fisicas, sobre
todo si se desea mejorar la pla-
nificacion y/o las previsiones,
tanto a largo como a corto
plazo. Para ello, en la industria
minera, es necesario adoptar
tecnologias de la informacion lo
suficientemente maduras 'y
transversales como para ser im-




plementadas. Como resultado,
se obtendran los avances mas
radicales desde el punto de
vista del rendimiento de la ope-
racion minera (modelos predicti-
vos, uso del Machine Learning
para la optimizacién de los re-
cursos, gemelo digjtal para el di-
seno e implementacion de expe-
rimentos y otros mas).

Se recomienda que las organiza-
ciones consideren la implemen-
tacion de estas tecnologias me-
diante la definicion y el uso de
un mapa tecnoldgico integral.
Este sera el aglutinandor de
toda la informacién de la cadena
de valor, junto con las particula-
ridades propias del proyecto. Ex-
plorar las posibles sinergias que
se producen dentro del proceso
minero provoca que las mejoras
puedan superar con creces los
beneficios individuales genera-

dos por aplicar una sola tecnolo-

gia de forma aislada.

La implementacién de avances
tecnolégicos en los proyectos
mineros se enfrenta a los si-
guientes retos:

* Falta de conectividad, debido
a la extension de las explota-

ciones y su situacion, nor-
malmente, en areas remo-
tas. Ello provoca que
cuenten con conexiones in-

estables o con un mal ancho

de banda. Esto implica el
desarrollo de nuevas redes
de comunicacion (ej: sixfog,
LoRaWAN) y acercar fisica-
mente la infraestructura (ca-

pacidad de célculo y el alma-

cenamiento de datos) a la

explotacion (ej: edge compu-

ting y otros).

 Falta de adopcién por parte
de los usuarios de los Glti-
mos avances tecnolégicos.
Ello conlleva realizar un es-

fuerzo en el desarrollo de las

aplicaciones, especialmente
para facilitar y favorecer su
uso. Por ejemplo, mediante
la simplificacion o la integra-
cion entre ellas, a fin de in-
crementar el valor percibido
por el usuario.

Para obtener resultados o
cumplir objetivos. Usual-
mente, es necesario esperar
un largo plazo. Esto se debe
a la necesidad de inversio-
nes considerables, a la nece-
sidad de perfiles tecnologi-
cos muy especificos y a la
compleja puesta en marcha.
Ademas, los acercamientos,
tales como el desarrolloy la
utilizacion de modelos pre-
dictivos, la mejora de la cul-
tura del dato en la organiza-
cion (uso de Data Lakes,
tecnologias Big Data, GIS y
otras) o bien, el uso de meto-
dologias agiles que permitan
predecir y simular escenarios
futuros.

Un ambiente de trabajo hos-
til. Las condiciones de tra-
bajo cambiantes y muy exi-
gentes provocan dificultades

en la instalacion y manteni-
miento de los sensores. El
desarrollo de sensores remo-
tos (ej: captura de imagenes
mediante camara) o la utili-
zacion de mediciones indi-
rectas pueden ayudar a sol-
ventar este problema.

Dificultad y altos costes para
obtener los datos (informa-
cion). Resulta esencial la in-
tegracion de diversos mode-
los IIOT (Industrial internet of
Things) y el desarrollo de
data pipelines y data feeds
para facilitar la comunica-
cion entre todos los sistemas
implicados en la operacion
minera. Ademas, se debe
mantener la informacion ac-
tualizada y reducir los costes
de su obtencion.

8.2.3 Medicion
de los indicadores

de eficiencia tecnolégica

Los indicadores de eficiencia
tecnolégica descritos por Ja-
cobs et al. (2017) tienen en
cuenta tanto las tecnologias fi-
sicas como las digitales, mi-

Fig. 13. Representacion visual del ciclo minero (Jacobs, 2016).
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Tabla 22. Indicadores utilizados en las tablas de Excelencia Tecnologica

Gestion de los recursos minerales: como el conjunto de depdsitos econdmicos en sus principales proyectos, Cobre Las Cruces (First
Quantum) y otros. Otra opcion ha sido la incorporacion de proyectos externos: Aguas Tenidas (Mubadala-Trafigura) y Riotinto (Atalaya
Mining).

Produccion: Implica el desarrollo de plantas de procesamiento mas versatiles, modelos de optimizacién de costos y otros. Por ejemplo,
la expansion del Proyecto de Atalaya Mining a 15 millones de toneladas.

Productividad y eficiencia de los activos: Por ejemplo, la analitica avanzada puede determinar la mezcla 6ptima de materiales y progra-
mar la produccion para optimizar el rendimiento de la mina/planta. La implementacion de la gestion de la flota y la solucién del control
de la mina en el caso de Aguas Tenidas.

Rentabilidad y control de costes: Por ejemplo, la automatizacion, la modelizacion predictiva y el relleno en pasta en el proyecto de Aguas
Tefidas y la construccion de una planta solar en Riotinto.

Cadena de suministro: Por ejemplo, Blockchain, seguridad cibernética e impresion en 3D.

Factores socioeconémicos: Por ejemplo, gobierno corporativo, trabajo, comunidades y responsabilidad social corporativa. Un caso ba-
sico seria considerar la informacion independiente sobre la innovacion en la web del proyecto.

Salud, medio ambiente, seguridad y legalidad: Por ejemplo, evaluacion del impacto ambiental, gestion de las emisiones de carbono, plan

de gestion ambiental, plan de post-cierre y rehabilitacion. Un ejemplo es la optimizacion de la gestion del agua de Cobre Las Cruces.

diendo la capacidad de: 1) au-
mentar la produccién como me-
dida de la eficiencia; 2) aumen-
tar la productividad como
medida de la eficiencia; 3) au-
mentar la eficiencia como me-
dida distinta de la productivi-
dad; 4) mejorar la seguridad y
reducir el riesgo de error hu-
mano (Jacobs y Webber-Young-
man, 2017).

La Figura 13 ilustra como las
siete etapas representan un ci-
clo genérico de un proyecto mi-
nero. Se trata de representar
de la forma mas general posi-
ble (para tener un punto co-
mun en la valoracién tecnolé-
gica de los diversos proyectos
en Espana) un proyecto mi-

nero. Ello provoca que no
pueda ser adecuado para la
evaluacion o estudio de un pro-
yecto en especifico.

Con el objeto de evaluar las in-
novaciones tecnolégicas de los
proyectos mineros espanoles,
se valoraron y analizaron siete
etapas (Tabla 22) del proceso
minero (Jacobs, 2017).

Actualmente, es comUn que las
empresas hagan publicas sus
innovaciones tecnolégicas, con
el fin de poder involucrar a
otros miembros. Asi se consi-
gue mejorar sustancialmente
la implementacion y el alcance
de las mismas (por ejemplo,
las tecnologias de codigo

Tabla 23. Indicadores tecnologicos en proyectos espanoles de cobre

abierto, Sung-Min y Mardo-
nova, 2019).

Para realizar esta evaluacién
mediante el uso de una es-
cala numérica, en nUmeros
enteros del 1 (minimo) al 5
(maximo), solo se han tenido
en cuenta las fuentes prima-
rias (principalmente, el sitio
web del proyecto).

8.2.4 Aplicacién de indicadores
de eficiencia tecnologica

a los proyectos espanoles

a) Metales basicos (Cu-Zn-Pb):
Ver tablas 23y 24.

b) Metales tecnoldgicos (Sn-W-
Ta-Li): Ver tablas 25, 26, 27 y 28.

Factores Salud, medio
Gestion de los Lo Productividad y Rentabilidad Cadena de . ambiente,
Produccion S . socio- )
Proyecto recursos ) eficiencia de los y control de suministro econémicos seguridad y
minerales (GRM) activos (P&EA) costes (RCC) (CS) (FSE) legalidad
(SMS&L)
Aguas 35 35 3 - 1 2,5
Tenidas
Cobre Las
Cruces & ) 2 ) ) & g
| Riotinto || 3 |3 IIE 3 [ - [ 14 |2

Tabla 24. Indicadores tecnologicos en proyectos de plomo-zinc

Throeco | aaw | P | e | o | os | ke | swsal

Aznal-
collar*

- 3 _

15

25

(*) en espera




Tabla 25. Indicadores tecnologicos en proyectos de estano

Proyecto GRM
Oropesa” -

(*) en espera

P

P&EA RCC

Tabla 26. Indicadores tecnologicos en proyectos de wolframio

| Poyecto | eRw ] p ) peea ] R ] cs | rFse ] swsa

cs FSE SMS&L

| LaParila || 4 |L- |L- |L- |L- | |L- |
| San Finx | E = = | |5 s |
| Los Santos |2 |3 [ - - | 1 [ - |
\ Barrueco ‘ - ‘ . ‘ . H . H H 1 ‘ . ‘

Tabla 27. Indicadores tecnolégicos en proyectos de tantalo

“Poeo | e | e | ha | o | os | ke | swsal

\ Penouta H 1 H -

JER - -

I -

Tabla 28. Indicadores tecnologicos en proyectos de litio

S Poeo | e | e | een | o | os | ke | swsal

‘ Valdeflorez* H - H -

JIE! JiE

(") en espera

c) Metales preciosos (Au-Ag):
Ver Tabla 29.

e Consecuencias

En los proyectos mineros es-
panoles, los casos mas ad-
mirables corresponden a los
proyectos de cobre y, espe-
cialmente, en el apartado de
Gestion de Recursos Minera-
les (mayores de 3, ver Tabla
23). Los buenos resultados
de estos cinco proyectos se
deben a una buena politica
de gestion de los recursos
minerales. Por eso, casi
constituyen una senal de
identidad del perfil empresa-
rial en el IPB (Cinturdén Piri-
tico Ibérico). Esto no sblo
afecta a los proyectos actua-
les en produccion, sino que
los indicios de los proyectos
de zinc-cobre pendientes de
Los Frailes-Aznalcollar (véase
Tabla 24) también parecen
poseer ese espiritu.

En los demas proyectos (Ta-
blas 25-29), es decir, los que
no estan en el IPB, su ta-
mano (y casi siempre su com-
plejidad) es notablemente

menor. Por ello, apenas des-
taca la prevista sustitucion
del proyecto de Los Santos
(wolframio) por el proyecto
Vaitrexal, con el probable
traslado de la planta de pro-
cesamiento, ya que, al final,
no se ha realizado la sustitu-
cion de sus escasos recursos
explotables a cielo abierto
por otros subterraneos.

8.3 Indicadores
de sostenibilidad
y economia circular

8.3.1 Conceptos
de sostenibilidad

Dentro de los sectores industria-
les, el minero es un mundo
aparte. Esta actividad se diferen-
cia notablemente del resto de
las actividades industriales no
solo por explotar en concesion
administrativa, estar ubicada ge-
ograficamente en el recurso y
atender a una legislacién co-
piosa y compleja, sino también
por los largos periodos de madu-
racion de los proyectos, el volu-
men importante de inversiones y
la volatilidad de los precios (Ca-
rrasco J., 2012). Este aspecto se

ve reflejado, mas aln si cabe, al
hablar de sostenibilidad y econo-
mia circular.

Si existian ciertas dudas sobre
la aplicacion de la sostenibili-
dad en la mineria, la aparicion
del concepto desarrollo sosteni-
ble fue eliminando esas incog-
nitas. Se ha demostrado, en las
Gltimas décadas, que la necesi-
dad de materias primas por
parte de la humanidad se ve en
estos dias acompanada por la
observacion en el tratamiento
de la naturaleza y el entorno so-
cial. Uno sélo debe fijarse como
las Gltimas politicas de mate-
rias primas de la UE, Iniciativa
de Materias Primas (EU, 2008),
incorporan el caracter de justo y
sostenible en el suministro de
materias primas en los merca-
dos globales, al suministro sos-
tenible de materias primas
desde dentro de la UE, a la efi-
ciencia de los recursos, y al su-
ministro de materias primas se-
cundarias a través del reciclaje.

Hoy, la atraccion de los inverso-
res por un proyecto minero, una
vez aceptado el potencial geol6-
gico y econdmico basico, debe
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necesariamente completarse
con un analisis de sostenibili-
dad. Este analisis deberia tener
en cuenta no sélo el aspecto
ambiental clave durante la ope-
racion y restauracion minera,
sino también el ambito social
en las relaciones con la comuni-
dad y los aspectos regulatorios
y no regulatorios. Ademas, se
debe observar una perspectiva
econdémica general, donde se
verifique la posicidon competitiva
en cuanto a costos operativos.

Desde que Kesler (2015), en los
anos ochenta, escribiera de la
sostenibilidad que es punta de
lanza en la industria minera,
hasta hoy, el uso del término en
sectores tan inicialmente distan-
tes como el mundo financiero
ha ido ampliandose, no contem-
plandose la presentacion de re-
sultados en una compania, sin
ir acompanados de informacion
no financiera ad hoc.

Una vision amplia de la sosteni-
bilidad en las explotaciones mi-
neras abarca una amplia gama
de parametros que se refieren
a sus dimensiones social, am-
biental y econémica. Dejando
de lado la dimension social, los
siguientes aspectos podrian ser
candidatos en la configuracion
de los indicadores de sostenibi-
lidad de un depésito mineral y
de su propia operacion: eficien-
cia econdémica y tecnolégica de
la operacion, intensidad de ca-
pital, costos de tratamiento,
cut-off seleccionado y recupe-
racion metallrgica. El movi-
miento de material y la relaciéon
de desmonte se suponen am-

bientales, pero también resul-
tan econémicos, debido a su in-
fluencia en los costos operati-
vos. Un aspecto mas intrinseco
del mineral, como la ley prome-
dio y los subproductos que lo
acompanan, suele venir deter-
minado por el tipo de yaci-
miento; por ejemplo, la explota-
cion de un pérfido que requiere
grandes movimientos de tierra
para obtener una baja ley mine-
ral, no es tan sostenible para la
extraccion de mineral del cobre
como son un skarn, un VMS o
un IGCC (De la Torre y Espi,
2019).

Muchas de estas caracteristi-
cas marcaran su posicién com-
petitiva, que sera clave para la
sostenibilidad econémica de la
explotacion.

Entre la amplia variedad de in-
dicadores ambientales, se han
seleccionado para las operacio-
nes mineras aquellos con base
en la simplicidad y eficiencia
(Moreno y Espi, 2007). Ade-
mas, en esta seleccion se ha
considerado que la informacién
disponible, en este caso, es
muy escasa. Por eso, muchas
veces ha sido necesario recu-
rrir a calculos indirectos, o su-
ministrar la informacion con da-
tos obtenidos de circunstancias
similares. Todos ellos pertene-
cen a la categoria Presion, se-
gln el Modelo DPSIR: Impulso
F-Presién-Estado-Impacto-Res-
puesta (Jesinghaus, 2002).

Los indicadores recopilan habi-
tualmente indicaciones de todo
un conjunto superando la com-

Tabla 29. Indicadores tecnologicos en proyectos de oro - plata

Proyecto GRM
Orovalle 3 -
Corcoesto” - -

(*) en espera

P

P&EA RCC

plejidad del sistema. Las medi-
das simples pueden indicar
cambios o tendencias en es-
tructuras ambientales compli-
cadas. Cuando esto ocurre, una
buena actuacion seria tratar de
comprender completamente
estas tendencias y sus implica-
ciones. (. Arribas, GRUPO
iTarg3T, 2019).

Incluso cuando, en los Ultimos
anos, se han realizado diferen-
tes acercamientos para tratar
de valorar la sostenibilidad mi-
nera con enfoque en la dimen-
sion ambiental (ver Navarro y Di-
nis da Gama 2006, Dialga,
2018, De la Torre, 2011), una
puntuacion sostenible mas ho-
listica resultaria una solucién
mas completa, pero una tema
complejo. En este sentido, entre
las principales agencias de cali-
ficacion de ESG (Environment,
Social and Governance) se en-
cuentra una gran divergencia
(promedio de correlacion 54%),
con diferencias en alcance, me-
dicién y ponderaciones de cate-
gorias (F. Berg, 2019).

8.3.2 Aplicacion

de los indicadores

de sostenibilidad

a los proyectos espanoles

Tablas de sostenibilidad (ver
Tabla 30).

a) Metales basicos (Cu-Zn-Pb).
Ver tablas 31y 32.

* Consecuencias de grupo

- Habitualmente, en mineria,
el flujo de masa es un para-

cs FSE SMS&L



Tabla 30. Indicadores en las tablas de sostenibilidad

¢ Huella de carbono: se calculan las emisiones producidas por el uso de la electricidad y el consumo de combustible (Alcances 1y 2).

Los resultados son divididos por la produccion de metal unitaria.
* Un litro de gasoil consumido emite 2,69 kg de CO2 (IPCC, 2006).
* Un kWh de energia eléctrica consumida emite 0,27 kg de CO2 (Ministerio para la Transicion Ecoldgica, 2018)

* Huella del agua: se determina el consumo unitario de agua referido a la produccion de metal unitario. Se refiere al agua empleada y

no reciclada. Las estimaciones se llevan a cabo con una humedad por residuo del 30%.

* Consumo de energia eléctrica: expresado en kWh, se calcula por unidad de produccion.

e Produccién de residuo: residuo sélido en toneladas referido a la produccion de metal unitario. Los residuos de la planta de trata-

miento son considerados, asi como el residuo del cielo abierto o la mineria subterranea.

metro de considerable impor-
tancia en el analisis sosteni-
ble. El indicador de produc-
cion de residuos esta
claramente influido por el ra-
tio de desmonte. Sin em-
bargo, la repercusion de la
ley es mayor que aquel del
ratio de desmonte cuando
calculamos la relacion esté-
ril/mineral (ver Tabla 34).

- La mineria subterranea

siempre trabaja con meno-
res ratios de desmonte y ma-
yores leyes, dado que las ri-
quezas minerales
superficiales disminuyen
acusadamente con el
tiempo. Ese es uno de los
motivos por los que, compa-

rativamente, la mineria sub-
terrdnea supone una mejora
en la sostenibilidad, asu-
miendo asi un esfuerzo me-
dioambiental (ver Tablas 34-
35). Nota: la intensidad en
las emisiones de GEl y de
consumo energético aumen-
tan al disminuir la ley mine-
ral, alcanzando el punto de
inflexion 0,5% por debajo del
cual la intensidad en ambos
aumenta acusadamente.

Las mayores emisiones calcu-
ladas en el proyecto de Touro
provienen del elevado ratio
de desmonte, ya que el con-
sumo de gasoil es bastante
superior que en otros yaci-
mientos con mejor ratio.

Tabla 31. Proyectos de cobre. Indicadores de sostenibilidad

b) Elementos tecnolégicos (Sn-
W-Ta-Li). Ver tablas 33, 34,35y
36.

* Consecuencias de grupo

- Oropesa (Tabla 33) es el
(inico proyecto espanol en
condiciones para su puesta
en marcha inmediata. Sin
embargo, desde el punto de
vista de la sostenibilidad, su
elevado ratio de desmonte
supone un incremento en el
indicador de flujo de masa,
moderado por su apreciable
ley en estano.

- En los proyectos de wolfra-
mio (Tabla 34), desde el
punto de vista de la sosteni-

Consumo Produccién Esfuerzo . .
" Huella de carbono Huella del agua 2 . . Licencia
Proyecto (kg CO2 / kg Cu) (1 H20/ kg Cu) eléctrico de residuos ambiental ——
€ g € (KWh/ Ib Cu) (residuo/ Ib Cu) sostenible
Aguas . .
Tefidas 14,81/ kg Cu 0,06 t residuo / Ib Cu Subterranea Alta
Cobre Las . . .
Cruces 2,1 kg CO2 / kg Cu 6,11/ kg Cu 1,7 kWh / Ib Cu 0,08 t residuo / Ib Cu Cielo abierto Aceptable
| Riotinto || 5,2kgCO2/kgCu || 11151/kgCu || 1,4kWh/IbCu || 0,41tresiduo/IbCu || Cieloabierto || Aceptable
" . . . Primer
Touro 7,2 kg CO2 / kg Cu 75,51/ kg Cu 3,2 kWh / Ib Cu 0,39 t residuo / Ib Cu Cielo abierto rechazo

(*) en espera; (**) datos calculados

Tabla 32. Proyectos de zinc. Indicadores de sostenibilidad
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H Consumo Producci6n Esfuerzo . .
Proyecto ** el 62 EElEE el e A eléctrico de residuos ambiental Llcer}ma
(kg CO2 / kg Zn) (I H20/ kg Zn) X , social
(kWh/ kg Zn) (residuo / Ib Zn) sostenible
| Los Frailes* || - | 4,7 VkgZn IE | 0,02t/kgZn | subterranea || Aceptable |
| Toral* 1= | 4,7V/kgZn 1= || 0,02t/kgZn || Subterranea || - \

(*) en espera
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Tabla 33. Proyectos de estano. Indicadores de sostenibilidad

Huella de Huella del agua Consumo de Produccion
Proyecto carbono (m%/tSn) energia eléctrica de residuos
(tCO2/1tSn) (kWh/ t Sn) (residuo / t Sn)
Oropesa* 6,281t C02/tSn Circuito cerrado 6,9 kWh /t Sn 7865t

residuo / t Sn

(*) en espera

Tabla 34. Proyectos de wolframio. Indicadores de sostenibilidad

Esfuerzo ambiental Licencia
sostenible social

Cielo abierto /
subterranea
74% recuperacion

Aceptable

Huella de Consumo de Produccion . . .
Huella del agua R ) Esfuerzo ambiental Licencia
Proyecto carbono Mm%/ mtu) energia eléctrica de residuos sostenible social
(t CO2 / mtu*) (kWh/ mtu) (t estéril/ mtu)
. Cielo abierto
La Parrilla %tluos tc0o2/ Circuito cerrado || 33,7 kWh / mtu iﬁ:‘ tresiduo/ 11 250w Alto
recuperacion
Cielo abierto/
0,301t CO2/ g 22,4 t residuo / subterranea
Los Santos mtu 1,68 m3 / mtu 298 kWh / mtu mtu 60% W Alto
recuperacion
) Cielo abierto
Barrueco 21’357 tCo2/ Circuito cerrado 254 kWh / mtu :rsn?ug tresiduo / 78% W Alto
recuperacion
) Cielo abierto
Vaitrexal** %fuss e 1,50m3/ mtu || 300 kWh / mtu ﬁ?tho tresiduo/ |1 5500w Debatible
recuperacion

(") L mtu=10 kg WO3; (**) en espera

Tabla 35. Proyectos de tantalo. Indicadores de sostenibilidad

Produccion de

Huella de Huella del agua Consumo de

Proyecto carbono
(t CO2 / Ib Ta205)

energia eléctrica

(m3/ Ib Ta205) (kWh/ Ib Ta20s)

residuos (residuo
/ |b Ta205)

Penouta 170 1.136 79 3

Esfuerzo ambiental Licencia
sostenible social

Cielo abierto

40%-90% " Alto

(*) en espera; (*) dependiendo de la innovacion en la aplicacion metallrgica (o no)

Tabla 36. Proyectos de litio. Indicadores de sostenibilidad

Huella de Consumo de Produccion
Huella del agua P )
Proyecto carbono (m%/ t LCE) energia eléctrica de residuos
(tCO2/ t LCE¥) (kWh / t LCE*®) (residuo/ t LCE*
P 2,20t C02/ 24,7 m3/ 3.795 kWh / 118t residuo /
Valdeflorez tLCE tLCE t LCE t LCE

Esfuerzo ambiental Licencia
) sostenible social
Cielo abierto En .
conflicto

(") t LCE = tonelada de carbonato de litio equivalente; (**) en espera

bilidad, existe un gran pare-
cido entre ellos. Esto es por-

en Europa, Penouta (Tabla
35) sobresale por su es-

que acaban de comenzar o
lo haran pronto. Casi todos
lo haran a cielo abierto, con
bajas leyes de WO3. La Pa-
rrilla destaca por su teérico
bajo consumo eléctrico y
por su extrordinariamente
baja razén de desmonte.

En cuanto a la produccién
de tantalo, el Ginico proyecto

fuerzo en sostenibilidad, al
comenzar su actividad recu-
perando mineral de antiguos
residuos.

Los proyectos de litio (Tabla
306) estan todavia en fases
muy iniciales de desarrollo,
por lo que no publican datos
suficientemente exactos
para el calculo de los indica-

dores sostenibles. Sin em-
bargo, la ley y la recupera-
cion metaldrgica son facto-
res fundamentales en la
produccion del residuo, en el
consumo electricoy en la
huella de carbono. Ademas,
el ratio de desmonte es deci-
sivo en el movimiento ma-
sico. Todos los indicadores
sostenibles de los proyectos
son similares. El proyecto de
Valdeflérez ocupa una posi-




Tabla 37. Proyectos de oro. Indicadores de sostenibilidad

Huella de Consumo de Produccion . . .
Huella del agua P X Esfuerzo ambiental Licencia
Proyecto carbono (Mm% onz Au) energja eléctrica de residuos sostenible social
(t CO2 / onz Au) (kWh/ onz Au) (t onz Au)
Orovalle 3,13 m3/g Au - 26 t/oz Au Subterranea Aceptable
Salave* - - Subterranea Debatible
Corcoesto” 1,67 t CO2/onz Au 6,14 m3/g Au 0,37 kWh/oz Au 205 t/oz Au Cielo abierto Ecr:nﬂicto
(*) en espera

cion privilegiada en casi to-
dos los factores, ademas de
presentar un elevado nivel
de elaboracion.

c) Metales preciosos (Au-Ag)
* Consecuencias de grupo

- El movimiento masico, indi-
cador clave para la sostenibi-
lidad ambiental, se ve multi-
plicado ante la presencia de
un ratio de desmonte ele-
vado (Corcoesto 9:1 vs. Oro-
valle 1:5) y reforzado por las
leyes mas bajas (Corcoesto
1,7gAu/t vs. Orovalle 3,3
gAu/t) (Tabla 37).

- Se observa cémo la ley del
oro define el movimiento ma-
sico, el consumo de agua y
electricidad. La mineria de ya-
cimientos de baja ley entor-
pece la sostenibilidad am-
biental en mineria, la cual,
habitualmente, se beneficia
de los mejores datos me-
dioambientales de la mineria
subterranea con mayor ley mi-
neral, menores ratios de des-
monte y mayor tecnologja.

8.3.3 El concepto
de economia circular

Conscientes de vivir en un pla-
neta finito y sabedores de la
existencia de limites en los re-
CUrsos que permiten la socie-
dad que conocemos (Limits to
Growth), la Comision Europea,
dentro de su agenda para el
crecimiento sostenible, el Pacto
Verde Europeo, ha adoptado un

nuevo Plan de Accion para la
Economia Circular. Esta accion
impulsa los modelos de EC,
donde el valor de los recursos
es mantenido en la economia
de la UE durante el mayor
tiempo posible, con una gene-
racion de residuos minimizada.

Por definicién, una de las ma-
neras mas directas de encon-
trar la circularidad en mineria
supondria revisar la gestion del
residuo minero, con el objetivo
general del reciclaje de todos
los residuos o, al menos, la
consideracién de un ratio de re-
ciclaje. La generacion global es-
timada de residuos sélidos en
produccion de minerales y me-
tales supera los 100.000 millo-
nes de toneladas al ano. Esto
puede suponer, desde varias
veces la masa del elemento
buscado, este es el caso de los
minerales de hierro y aluminio,
hasta un millén de veces en el
caso de algunos metales pre-
ciosos como el oro (Tayebi-Kho-
rami, 2019). Esta es la razén
para incluir un parametro de
circularidad relacionado, a fin
de revelar de esta manera la
oportunidad de que estos resi-
duos tengan una segunda vida
como materias primas secun-
darias. Ello, obviamente, se re-
alizara con menor ley mineral,
pero con la posibilidad de tra-
tarse de nuevo econémica-
mente o emplearse para back
filling.

Probablemente, el indicador
mas importante para la econo-
mia circular consiste en la pro-

porcion en la que el material re-
ciclado reemplaza la extraccion
de recursos naturales, y la pro-
porcion en la cual el residuo es
reincorporado en la economia.
Por tanto, resulta igualmente
critico considerar la proporcion
de produccién nominal en la
que el residuo previo contri-
buye. La UE también incluye en-
tre sus indicadores otros as-
pectos relacionados con la
sostenibilidad y la calidad y de
esta manera la circularidad
puede ser completada con con-
ceptos de la sostenibilidad so-
cial y ambiental (EC, 2018).

Asi pués, bajo estas circunstan-
cias, el consumo de energia y
materiales debe ser vigilado
durante la operacion de obten-
cion del metal final, dado que
un abuso en el consumo de
cualquiera de ellos significaria
el empeoramiento de su condi-
cion de circularidad. Se debe
anadir que la mineria de los
metales subproducto, de al-
guna manera, es una contribu-
cion a la economia circular; asi
pues, cuando estos existen y
son claramente beneficiosos,
deberan tener un indicador pro-
pio en las tablas de economia
circular, expresandose en tanto
por ciento de la produccion de
la primera substancia.

Ser sostenible, cuando nos re-
ferimos a materias primas, tam-
bién implica su disponibilidad
en el mercado, lo que significa
gue no exista interrupcién posi-
ble en la cadena de suministro.
Asi pues, otro parametro que
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Tabla 38. Indicadores empleados en las tablas de Economia Circular

* Contribucién al consumo europeo: representa el porcentaje de la produccion del metal en el total del consumo europeo. En el caso
de los metales basicos, es mas representativo expresar el dato sobre la produccion europea.

* Contribucion previa de residuos: Es la cantidad de residuo evitado debido al reprocesado de antiguos residuos mineros, expresado
en t/ano.

\ * Presencia de subproducto: es la obtencién de metal subproducto referido al metal principal, en tanto por ciento.

* Uso intensivo de energia y materiales. Expresa situaciones de consumos elevados de energia y material. El contenido metal es un in-
dicador muy significativo, dado que el contenido metal en el mineral ROM estéa directamente relacionado con el consumo energético
para liberarlo y con la cantidad de desperdicio que lo acompana. La ley media se emplea en sus unidades habituales para clasificar-

los. Se utiliza la ley media en las unidades mas comunes para cada metal.

ha de ser considerado en el
conjunto de la economia circu-
lar es la contribucion de la pro-
duccion de cada una de las mi-
nas senaladas al consumo total
de ese mineral para el conjunto
de la UE.

8.3.4 Aplicacion de indicadores

de economia circular
en los proyectos ibéricos

Tablas de Economia Circular
(ver Tabla 38).

a) Los metales basicos
(Cu-Zn-Pb) (tablas 39, 40y 41).

* Consecuencias de grupo

- Los proyectos de cobre y zinc
mostrados en las tablas 39y
41 tienen o tendran (mas del
20% en el caso del cobre, y
mas del 10% en el zinc) una
significante contribucion en
el consumo europeo que les
convierte en adecuados para
la idea circular. La razén es
que, ambientalmente, la pro-
ximidad al mercado mejora la
circularidad, ya que el trans-
porte de minerales a granel
resulta intensivo en energia.
Ademas, también econdmica

Tabla 39. Proyectos de cobre. Indicadores de circularidad

Contribucion a la
produccion europea

y geopoliticamente, puesto
que el cobre se convertira en
un metal crucial en el mundo
que llega de las nuevas ener-
gias, aun cuando el cobre,
actualmente, no suponga
ningln problema.

Cobre Las Cruces extrae un
inusual mineral de alta ley,
por lo que cada operacion
minera se ve compensada
por ello en terminos de soste-
nibilidad y circularidad. Algo
similar ocurre con la mineria
subterranea, si se compara
con la mineria a cielo abierto.

Contribucion Presencia del metal Uso intensivo de energia
[ del residuo subproducto y materiales*™*

| Aguas Tefidas || 4.8% || Backfill || Zn+Pb240%/Cu || 20,2 kg Cu /t ROM

Cobre Las Cruces 5,6% S:g;?:ﬁje;:deit{a**** - 49,2 kg Cu /t ROM
| Riotinto || 3,6% [ - [ - || 3,9 kg Cu/tROM \
| Touro® | 2,4% 1= Il - || 4,0 kg Cu/t ROM |

(*) en espera; (**) aflo 2017 o 2018; (***) atencién, aquellos proyectos con mayor contenido unitario en metal seran mas circulares

Tabla 40. Ejemplo de Economia Circular

a) Periodo transitorio: Una vez que las reservas del actual yacimiento ya se han agotado, se reacondicionara la planta (MTD) para vol-
ver a reprocesar el mineral extraido durante los primeros afos de vida de la mina (tailings 1% Cu del ajuste de la planta hidrometa-
lurgica, almacenados de manera separada), extendiendo durante dos anos mas la actividad productiva (empleos/beneficio social),
esperando producir 33.000 toneladas de catodos de cobre de la maxima calidad, frente a las 72.000 toneladas anuales de los Ulti-

mos diez afos de produccion.

S

sificara la cartera de productos.

Proyecto PMR: La compaiia explotara durante 15 afios un nuevo yacimiento sulfuros polimetéalicos ubicado bajo el depésito actual,
mediante mina subterranea y una nueva planta industrial, Gnica en el mundo (MTD), en la que se produciran cobre, zinc, plomo y
plata. Resultard menos econémico que en sus primeros anos de vida, pero prolongan la vida de la mina (buena gobernanza), ofre-
cen la capacidad sobrante al sector (economia circular), contribuye al desarrollo estratégico de la zona (sostenibilidad social) y diver-

Tabla 41. Proyectos de zinc. Indicadores de circularidad

Contribucién al Contribucion Presencia del metal Uso intensivo de energia
Proyecto . ) .
CONSUMO europeo del residuo subproducto y materiales
Los Frailes* 17,2% Cu+Pb 59%/Zn 80,0 kg Zn/t ROM™*
Toral* 3,2% Pb+Ag 80%/Zn 35,1 kg Zn/t ROM
(*) en espera; (**) ROM (Run-of-mine); (***) atencién, aquellos proyectos con mayor contenido unitario en metal seran mas circulares




Tabla 42. Proyectos de estano. Indicadores de circularidad

Contribucion al Contribucion Presencia del metal
Proyecto
CONsSUMO europeo del residuo subproducto

Uso intensivo de energia
y materiales™

‘ Oropesa”* H 3,9%

| 55kgsn/t

(*) en espera; (**) atencién, aquellos proyectos con mayor contenido unitario en metal seran mas circulares

Tabla 43. Proyectos de wolframio. Indicadores de circularidad

Contribucion al Contribucién Presencia del metal
Proyecto
€CONSuUMOo europeo del residuo subproducto

Uso intensivo de energia
y materiales**

| LaParrilla [ 22,0% | No contabilizado [ 12%sn/w | Lokgwos/t \

\ San Finx \ \ 7,3% \ \ No contabilizado \ \ 60% Sn / W \ \ 14,9 kg WO3 / t \

| Los Santos | 8,0% [ - IE [ 27kgwos/t \

| Barrueco | 115% 1= | 52%Sn/W | 1,1kgW03/t |
Vaitrexal” 26,0 % No contabilizado - 2,6 kKgWO3 /t

| | | | | |

(*) en espera; (**) atencion, aquellos proyectos con mayor contenido unitario en metal seran mas circulares

Tabla 44. Proyectos de tantalo. Indicadores de circularidad

Contribucion al Contribucién Presencia del metal
Proyecto
CcoNsSuMo europeo del residuo subproducto

Uso intensivo de energia
y materiales™*

Penouta

nominal

35,6 % de produccién

85% del total del
mineral extraido*

16,5% Sn/ Ta

77gTa/t
121gTaeq./t

(*) de cada tonelada ROM procesada, Penouta recuperara el 85% en forma de mica, arenas de cuarzo y caolin; (**) atencion, aquellos
proyectos con mayor contenido unitario en metal serdn mas circulares

Tabla 45. Proyectos de litio. Indicadores de circularidad

Contribucion al Contribucién Presencia del metal Uso intensivo de energia
Proyecto q | o
€consumo europeo del residuo subproducto y materiales
Valdeflorez* 13% 3% Sn / Li20 0,92% Li20
Mina Feli - 0,5% Li20
El Arteal” - K, H20 100-400 g Li/m3

(*) en espera; (**) atencion, aquellos proyectos con mayor contenido unitario en metal seran mas circulares

- Incluso cuando resulta habi-
tual que la mineria subterra-
nea emplee un porcentaje de
su residuo para backfilling,
esto tiene que ser senalado
positivamente, al pertenecer
al concepto de economia cir-
cular. Sin embargo, los es-
fuerzos realizados por Cobre
Las Cruces han sido mencio- -
nados aparte, al ser un mag-
nifico ejemplo de circulari-
dad en mineria (Tabla 41).

b) Elementos tecnolégicos
(grupo Sn-W-Ta-Li). Ver tablas
42,43,44 y 45,

e Consecuencias de grupo -

- La incorporacién de nuevos
proyectos en los cuatro meta-
les considerados (tablas 42,
43, 44 y 45) mejoraran signi-

ficativamente la participacion
de produccién propia en el
consumo total europeo. Exis-
ten nuevos depositos de inte-
rés para Europa, como Oro-
pesa en el estano, La Parrilla
en wolframio, Penouta en
tantalo y Valdeflorez en litio.

El estano es un subproducto
bastante apreciado en la mi-
neria de los otros tres meta-
les. Resulta muy importante
en la economia circular la
ayuda que presta a la soste-
nibilidad de la produccién
del metal principal.

En metales como el estano,
wolframio y litio, se da una
semejanza en las leyes de su
mineria. Es mas, esta simila-
ridad también se produce ni-
vel mundial, lo que asegura

una continuidad en los pro-
yectos.

c) Metales preciosos (Au-Ag).
Ver Tabla 46.

* Consecuencias de grupo

- Desde la perspectiva estricta

de la sostenibilidad o la eco-
nomia circular, la limitada
cantidad de metal oro extrai-
do por tonelada (Tabla 46)

€s un asunto complejo. A pe-
sar del elevado valor en mer-

cado de estos metales, que
hace econémicamente posi-
tiva una explotacion inten-
siva en energia por el grado
de molienda empleado y el
movimiento de material, su
verdadero valor, en caso de
incluirse las externalidades,
resultaria ain mas elevado.
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Tabla 46. Proyectos de oro y plata. Indicadores de circularidad

Contribucion al consumo
Proyecto
europeo

Contribucion Presencia del metal Uso intensivo de energia
del residuo subproducto y materiales***

Orovalle 5,0% CAF* ggo?)%‘lt(yéﬁ ?‘;ﬁo 3,0 gAu/t ROM
| salave™ | 6,2% Il - | Ag | 4,1gAu/tROM |
‘ Corcoesto™ H 8,3% H - H Ag H 1,5gAu/tROM ‘

(*) Los residuos de planta no son normalmente permitidos como "backfill” en las operaciones de Boinas/El Valle, debido a los niveles de
arsénico presentes. Asi pués, un sistema de relleno cementado (CAF) ha sido disefiado por Kinbauri Espafa junto con el soporte técnico
de Golder Associates y la Universidad Politécnica de Madrid; (**) en espera; (***) atencion, aquellos proyectos con mayor contenido

unitario en metal serdn mas circulares

- La problematica medioam-
biental que acompana al oro
en sus procesos puede difi-
cultar el empleo de parte de
los residuos, empeorando su
capacidad circular.

- Muchas veces, el empleo de
la economia circular de-
pende de contar en la com-
pania con una vision a nivel
gestion superior al promedio
actual, que exige esfuerzos
en las etapas donde o bien
se agota el mineral, o bien
Su riqueza disminuye hasta
niveles que no resultan eco-
némicamente viables. La
economia circular debe im-
plementarse desde el diseno
de la operacion, con un estu-
dio geolégico apropiado que
permita adelantarse con un
almacenaje diferenciado de
los residuos, que facilitara su
posterior empleo.

9. Conclusiones y lecciones
obtenidas

En general, calificar la excelen-
cia de un proyecto minero es
bastante complicado. Mas aln
cuando se trata de establecer
calificaciones generales. La
metodologia utilizada aqui, me-
diante indicadores econémicos,
nivel tecnolégico y circularidad
de sostenibilidad, ha arrojado
resultados consistentes. Como
resultado, se propone reelabo-
rar, perfeccionar y aplicar esta
metodologia como herramienta
de analisis para un sector mi-
nero especifico.

En la actualidad, en Espana,
existen dos espacios para pro-
yectos mineros y muy pocos ca-
sos intermedios:

e La mineria de metales basicos
(Cu, Zn, Pb), polarizada en po-
cos proyectos dentro de la pro-
vincia metalogenética transna-
cional IPB (Faja Piritica
Ibérica). Esta mineria, al am-
paro de condiciones mas que
satisfactorias en los mercados
internacionales, es un éxito ba-
sado en tres condiciones:

- La eficiencia econémica se
muestra en los indicadores
de los capitulos 8.1, 8.2y
8.3, con margenes operativos
muy comodos e inversiones
muy adecuadas, ubicandose
muy bien en el resumen de
los cash-cost internacionales.

- A pesar de la variedad de si-
tuaciones de calidad geol6-
gica de los depositos del IPB,
los indicadores de excelencia
tecnolégica, especialmente el
MRM (Mineral Resource Ma-
nagement), indican una
buena vision empresarial.
Ademas, presentan una ade-
cuada gestion de los recur-
sos disponibles y crean clus-
ter, incluso incorporando
proyectos transnacionales.

- La parte empresarial ha reali-
zado un esfuerzo sincero en la
gestion ambiental sobre el
aprovechamiento de minera-
les con gran abundancia de
metales pesados. Ademas,

existe una aceptacion social
en un entorno con una necesi-
dad sustancial de desarrollo.

La mineria de metales tecno-
l6gicos y estratégicos. En los
dos paises ibéricos, las con-
diciones geolodgicas y caracte-
risticas mineras presentan
una variacion mayor que la
provincia metalogenética IPB.
De manera general, este tipo
de mineria se caracteriza por:

Una menor eficiencia econé-
mica, motivada por el escaso
tamano de sus depodsitos mi-
nerales. Es conveniente ver
la variedad mas amplia de si-
tuaciones del mercado y su
propia volatilidad. Sin em-
bargo, apuntan a nuevos de-
poésitos, con caracteristicas
econémicas muy interesan-
tes a nivel mundial.

Una situaciéon de menor ex-
celencia tecnolégica si los
comparamos con los proyec-
tos IPB, derivados de sus
propias dimensiones.

Una gran variedad de situa-
ciones en el aspecto de la
sostenibilidad y circularidad
en la explotacion de sus yaci-
mientos, con tendencia a una
mejor gestion ambiental y adn
no clara aceptacion social.

La crisis provocada por la ex-
tensién de la Covid-19 ha
concidido con la reciente
apertura y reemplazamiento
de sus yacimientos agota-



dos. En esta situacion tan
problematica, el arranque de
los nuevos proyectos ha sido
enormemente problematico,
demostrando la sensibilidad
de los proyectos a las condi-
ciones de contorno adversas
(dificultades mecanicas, pro-
blemas con el conocimiento
de los depésitos, situacion
en los ciclos de precios de
los mercados, la pandemia
declarada y la aceptacion so-
cial en algunos casos).

A modo de resumen, para Eu-
ropa, la aportacion de los meta-
les producidos en la Peninsula
Ibérica es una pieza indispen-
sable en la politica de asegurar
el suministro de materias pri-
mas. Esto se refiere tanto a
proyectos de calidad del IPB
como a metales de caracter es-
tratégico en provincias metalo-
genéticas compartidas.
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