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Unién Europea (UE)

Organizacion internacional compuesta por 27 paises europeos, que rige
las politicas econdmicas, sociales y de seguridad comunes. Limitada
originalmente a Europa occidental, la UE emprendié una fuerte
expansion hacia Europa central y oriental a principios del siglo XXI.

Los miembros de la UE son Austria, Bélgica, Bulgaria, Croacia, Chipre,
Republica Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Francia, Alemania,
Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta,
Paises Bajos, Polonia, Portugal , Rumania, Eslovaquia, Eslovenia,
Espafia y Suecia. El Reino Unido, que habia sido miembro fundador de
la UE, abandond la organizacion en 2020.

La UE representa uno de una serie de esfuerzos para integrar Europa
desde la Segunda Guerra Mundial. Fue creada por el Tratado de
Maastricht, que entré en vigor el 1 de noviembre de 1993, disefiado
para mejorar la integracion politica y econdmica europea mediante la
creacion de una moneda unica (el euro), una politica exterior y de
seguridad unificada y derechos comunes de ciudadania y fomentando
la cooperacion en las areas de inmigracion, asilo y asuntos judiciales.

THE EUROPEAN UNION

[:] Joined in 1995 [:] Joined in 2013
:] Joined in 2004 l:] Candidate countries
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European
Commission

Materias primas criticas (CRM)

Las materias primas son cruciales para la economia europea. Forman una soélida base industrial, que produce una
amplia gama de bienes y aplicaciones que se utilizan en la vida cotidiana y las tecnologias modernas.

El acceso fiable y sin trabas a ciertas materias primas es una preocupacion creciente dentro de la UE y en todo el
mundo. Para hacer frente a este desafio, la Comisidn Europea ha creado una lista de materias primas criticas (CRM)
para la UE, que esta sujeta a una revision y actualizacién periddicas.

Los CRM combinan materias primas de gran importancia para la economia de la UE y de alto riesgo asociado a su
suministro.

Por qué las materias primas criticas son importantes

Vinculo con la industria: las materias primas no energéticas estan vinculadas a todas las industrias en todas las etapas
de la cadena de suministro

Tecnologia moderna: el progreso tecnoldgico y la calidad de vida dependen del acceso a un numero creciente de
materias primas. Por ejemplo, un teléfono inteligente puede contener hasta 50 tipos diferentes de metales, todos los
cuales contribuyen a su pequeno tamano, peso ligero y funcionalidad.

Medio ambiente: las materias primas estan estrechamente vinculadas a las tecnologias limpias. Son insustituibles en
paneles solares, turbinas edlicas, vehiculos eléctricos e iluminacién de bajo consumo.



Antecedentes

Entre 2002 y 2008 se verifica un notable crecimiento en la demanda de materias primas, provocado por un fuerte
crecimiento econdmico global, especialmente en paises emergentes como China, probablemente a seguir por otros
como India y Brasil, basado en su continua y rapida industrializacién y urbanizacion.

Los precios aumentaron abruptamente en 2007, alcanzando su maximo en 2008, lo cual demostré una gran
volatilidad en los mercados. Las variaciones de precios fueron agravadas por diversos problemas estructurales de las
cadenas de suministro y distribucion de distintas materias primas, incluyendo la infraestructura de transportes y
servicios.

Ademas, los mercados sufrieron un impacto creciente del sector financiero, con un aumento significativo de los
flujos de inversiones en materias primas.

En 2008, la Comisién Europea advierte sobre la importancia de definir politicas de materias primas, lanzando la
Iniciativa de Materias Primas (Raw Materials Iniciative), basada en tres pilares:

* Garantizar condiciones equitativas de acceso a los recursos en los paises terceros
* Intensificar el abastecimiento de materias primas procedentes de fuentes europeas

* Potenciar la eficiencia de recursos y fomentar el reciclado.



Informe UE 2011

La Comisidn Europea presenta la primera lista de materias primas de alta volatilidad, entre otras iniciativas, en el
marco de la Estrategia Europa 2020, desarrollando para ello un enfoque metodoldgico transparente, innovador y
pragmatico.

Se identifican 14 materias primas criticas, definidas como aquellas que presentan un riesgo particularmente elevado
de escasez de suministro en los siguientes 10 anos y que son particularmente importantes para la cadena de valor.

El riesgo de suministro esta vinculado al hecho que la produccidon esta concentrada en pocos paises y a la baja
estabilidad politica-econdmica de algunos de los proveedores.

En muchos casos, este riesgo se ve aumentado por una escasa posibilidad de sustitucion y por bajos indices de
reciclado. Por ejemplo, las tierras raras son esenciales para magnetos permanentes de alto rendimiento en turbinas
edlicas o vehiculos eléctricos, en catalizadores de automoviles, en tarjetas de circuitos impresos, fibras Opticas y
superconductores de alta temperatura. La UE tiene una dependencia total de las importaciones y China representaba
en 2009 un 97 % de la produccion mundial. Al mismo tiempo, en el comercio no hay actualmente ningun proceso de
reciclado o sustitucion de tierras raras.

La elaboracion de la lista de materias primas criticas dejo ver igualmente la necesidad de disponer de mejores datos
y conocimientos y de actualizar periodicamente (cada tres anos) la lista para tener en cuenta la evolucidon del
mercado, el desarrollo tecnoldgico (por ejemplo, litio, hafnio y niguel) o nuevos datos sobre el impacto en el medio
ambiente de dichas materias.



Informe UE 2014

Directices:

Ampliar el ambito de las materias primas analizadas. Incluye 13 de las 14 materias identificadas en el estudio anterior, y
solo el tantalio desaparece de la lista, al haber disminuido los riesgos para su suministro. Se incluyen seis nuevas
materias: boratos, cromo, carbdn de coque, magnesita, rocas fosfatadas y silicio metalico.

Afinar el andlisis y usar datos adicionales. Las tierras raras se dividen en las categorias de “pesadas” y “liviansas”.

Mantener la comparabilidad con el estudio de 2010. La metodologia no se ha cambiado radicalmente. Se ha recurrido a
nueva informacidn y conocimientos.

Objetivos:

Contribuir a la aplicacion de la politica industrial de la UE y garantizar que la competitividad de la industria europea se vea reforzada con medidas en
otros dmbitos.

Incrementar la competitividad global de la economia de la UE, para aumentar la contribucién del sector al PIB hasta un 20 % en 2020.
Ayudar a incentivar la producciéon europea de materias primas criticas y facilitar la puesta en marcha de nuevas actividades mineras.

Contribuir a determinar las necesidades y acciones prioritarias. Por ejemplo, sirve de elemento de apoyo al negociar acuerdos comerciales, luchar
contra medidas de distorsion del comercio o promover la investigacion y la innovacion.



Informe UE 2017

La lista constituye una herramienta realista para contribuir a las medidas comerciales, industriales y de innovacion
destinadas a reforzar la competitividad de la industria europea en consonancia con la estrategia industrial renovada para
Europa. Permite:

* Identificar las necesidades de inversion que pueden ayudar a reducir la dependencia de Europa respecto a las importaciones
de materias primas;

* Orientar el apoyo a la innovacién en el ambito del suministro de materias primas en el marco del programa de investigacion e
innovacion de la UE Horizonte 2020;

* Lllamar la atencidon sobre |la importancia de las materias primas criticas para la transicion a una economia hipocarbodnica,
eficiente en el uso de los recursos y mas circular.

Es un elemento de apoyo en las negociaciones de acuerdos comerciales, en la lucha contra medidas que distorsionan el
comercio, en la elaboracion de acciones de investigacion e innovacion y en la aplicacion de la Agenda 2030 de
Desarrollo Sostenible y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Las materias primas criticas constituyen un ambito prioritario del Plan de Accion de la UE para la Economia Circular con
el fin de promover su utilizacidn eficaz y reciclado.

Las principales mejoras de la metodologia revisada se refieren al comercio (dependencia de las importaciones vy
restricciones a la exportacion al calcular el riesgo del suministro), a la sustitucion como factor de correccién de la
importancia econdmica y del riesgo del suministro, y a la asignacidon detallada de los usos finales de las materias primas
sobre la base de aplicaciones industriales a fin de definir su importancia econdmica.



Los principales parametros utilizados para determinar la criticidad del
material para la UE son

Importancia econdmica: tiene como objetivo proporcionar informacién
sobre la importancia de un material para la economia de la UE en
términos de aplicaciones de uso final y el valor agregado (VA) de los
sectores de fabricacion de la UE. La importancia econdmica es
corregida por el indice de sustitucion (SIEl) relacionado con el
desempefio técnico y de costos de los sustitutos para aplicaciones
individuales.

Riesgo de suministro: refleja el riesgo de una interrupcién en el
suministro del material a la UE. Se basa en la concentracion de la oferta
primaria de los paises productores de materias primas, considerando el
desempeio de su gobernanza y los aspectos comerciales. Se tienen en
cuenta proporcionalmente los 2 conjuntos de paises productores: los
proveedores globales y los paises de los que la UE obtiene las materias
primas. Se mide en la etapa de "cuello de botella" del material
(extraccion o procesamiento), que presenta el mayor riesgo de
suministro para la UE. La sustitucion y el reciclaje se consideran
medidas de reduccion de riesgos.

METHODOLOGY FOR ESTABLISHING
THE EU LIST OF

CRITICAL RAW MATERIALS

* Guidelines «




Informe UE 2020

La nueva estrategia industrial para Europa propone reforzar la autonomia estratégica abierta de Europa, y advierte de
gue la transicion de Europa hacia la neutralidad climatica podria conllevar la sustitucion de la actual dependencia de
los combustibles fosiles por la dependencia de las materias primas.

La autonomia estratégica abierta de la UE en estos sectores debera seguir basandose en un acceso diversificado y sin
distorsiones a los mercados mundiales de materias primas .

Con el fin de reducir la dependencia exterior y las presiones ambientales, es preciso abordar el problema del rapido
crecimiento de la demanda mundial de recursos; para ello sera necesario reducir el uso de materiales y reutilizarlos
antes de reciclarlos.

Por si este desafio no fuera suficiente, la crisis provocada por la COVID-19 ha revelado la rapidez y la profundidad con la
que pueden interrumpirse las cadenas de suministro mundiales. Se propone un ambicioso plan de recuperacion de la
COVID-19, con el objetivo de aumentar la resiliencia y la autonomia estratégica abierta, asi como de impulsar la
transicion hacia una economia verde y digital.



Materias Primas Criticas y sus Usos

Principales paises

(28 %), China (27 %)

Materias primas Fase Principales productores mundiales . Usos seleccionados
suministradores de la UE
Antimonio Extraccion China (74 %) Turquia (62 %), Bolivia (20 %) Materiales pirorretardantes, Aplicaciones de defensa, Baterias de plomo
Barita Extraccion China (38 %) China (38 %), Marruecos (28 %) Aplicaciones médicas, Proteccién contra las radiaciones, Aplicaciones quimicas
Bauxita Extraccion Australia (28 %), China (20 %) Guinea (64 %) Produccion de aluminio
Equipos electronicos y de comunicaciones, Componentes de automocion, industria
Berilio Extraccion Estados Unidos (88 %) No aplicable quip ctronicos y de comunicacl . P Y on, ihaustr
aeroespacial y defensa
Industrias farmacéutica y de fabricacion de piensos para la alimentacién animal,
Bismuto Proceso China (85 %) China (93 %) ustnas tarmaceutica y de fabricacion de piensos p imentacion ani
Aplicaciones médicas, Aleaciones con bajo punto de fusion
Turquia (42 %), Estados Unidos (24 %), , o -
Borato Extraccion urquia (42 %) . ! (24 %) Turquia (98 %) Vidrio de alto rendimiento, Abonos, Imanes permanentes
Chile (11 %)
, . Australia (24 %), Polonia (23 %), . ,
Carbén de coque | Extraccion China (55 %) ! a ( o)_ 1a (23 %) Coque para acero, Fibras de carbono, Electrodos para baterias
Estados Unidos (21 %)
Caucho natural | Extraccién | Tailandia (33 %), Indonesia (24 %) Indonesia (31 %) Neumaticos, Componentes de caucho para maquinaria y articulos de hogar
o Republica Democratica del Congo Republica Democratica del , . .
Cobalto Extraccion Baterias, Superaleaciones, Catalizadores, Imanes
(59 %) Congo (68 %)
Escandio Proceso China (66 %), Rusia (26 %) Reino Unido (98 %) Pilas de combustible de éxido sélido, Aleaciones ligeras
Espato fltior Extraccion China (65 %) México (25 %) Fabricacion de aceroy hiérro, Refrige'racién y aire aco,ndi'cionado, Fabricacion de
aluminio y otras industrias metaldrgicas
Estroncio Extraccion Espafa (31 %), ’Republica Islamica de Espafia (100 %) Imanes ceramicos, Aleaciones dej aIL{mihio, Aplicaciones médicas, Articulos
Irdn (30 %) pirotécnicos
Fosforita Extraccion China (48 %) Marruecos (24 %), Rusia (20 %) Fertilizante mineral, Compuestos fosforados
Fosforo Proceso China (74 %) Kazajistan (71 %) Aplicaciones quimicas, Aplicaciones de defensa
. . Al ia (35 %), Reino Unid . , .
Galio Proceso China (80 %) emania ( %), Reino Unido Semiconductores, Células fotovoltaicas




Materias Primas Criticas vy sus Usos

Principales paises

Materias primas Fase Principales productores mundiales L. Usos seleccionados
suministradores de la UE
. . . . Fibras opticas y dptica infrarroja, Celdas solares para satélites, Catalizadores de
Germanio Proceso China (80 %) Finlandia (51 %) : Yy Op ! . L, P
polimerizacién
Grafito natural | Extraccion China (69 %) China (47 %) Baterias, Materiales refractarios para fabricacién de acero
Hafnio Proceso | Francia (49 %), Estados Unidos (44 %) Francia (84 %) Superaleaciones, Barras de control nuclear, Ceramica refractaria
. China (48 %), Republica de Corea . . . . -
Indio Proceso (48 %) (21ply) Francia (28 %), Bélgica (23 %) Monitores de pantalla plana, Celdas fotovoltaicas y fotdnica, Soldaduras
0
Chile (44 %), China (39 %), Argentina . , s .. . .
Litio Proceso ( ‘) (13 ;) 0), Arg Chile (78 %) Baterias, Vidrio y ceramica, Metalurgia del aluminio y el acero
()
. . . Aleaciones ligeras para automocion, electrdnica, envases o construccion, Agente
Magnesio Proceso China (89 %) China (93 %) g P . L, g
desulfurizador en la fabricacién de acero
Metales del Sudafrica (84 %, iridio, platino, rodio, . Catalizadores quimicos y para la automocion, Pilas de combustible, Aplicaciones
. Proceso ) . . No aplicable .
grupo del platino rutenio), Rusia (40 %, paladio) electrénicas
L . . Acero de alta resistencia y superaleaciones para el transporte y las infraestructuras,
Niobio Proceso Brasil (92 %) Brasil (85 %) . ¥ sup ] P . P Y
Aplicaciones de alta tecnologia (condensadores, imanes superconductores, etc.)
Silicio metalico Proceso China (66 %) Noruega (30 %), Francia (20 %) Semiconductores, Energia fotovoltaica, Componentes electrénicos, Siliconas
. L Republica Democratica del Congo Republica Democratica del . . - .
Tantalio Extraccion Condensadores para dispositivos electrénicos, Superaleaciones
(33 %), Ruanda (28 %) Congo (36 %), Ruanda (30 %)
Tierras raras .
. Proceso China (86 %) China (99 %) Vidrio y cerdmica
ligeras
Tierras raras Imanes permanentes para motores eléctricos y generadores de electricidad, Fésforos
Proceso China (86 %) China (98 %) P para V8 ]
pesadas emisores de luz, Catalizadores, Baterias,
. China (45 %), Rusia (22 %), Japdn . Aleaciones ligeras de alta resistencia para aplicaciones aeronduticas, espaciales y de
Titanio Proceso (45 %) (22%), Jap No aplicable & P p. . L P ¥
(22 %) defensa, entre otras, Aplicaciones médicas
fe: . Aleaciones bajas de alta resistencia para aplicaciones aeronduticas, espaciales o
Vanadio Proceso China (55 %), Sudafrica (22 %) No aplicable J P P . ] P
para reactores nucleares, entre otras, Catalizadores quimicos
Aleaciones para aplicaciones aeronauticas, espaciales, de defensa o de tecnologia
Wolframio Proceso China (69 %) No aplicable P P P &

eléctrica, entre otras, Maquinaria, herramientas de corte y de mineria




Figure B: Countries accounting for largest share of global supply of CRMs
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Fuente: informe de la Comision Europea sobre la evaluacion de la criticidad de las materias primas en 2020.



Figure D: Major EU suppliers of CRMs
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Informe UE 2020
Mejorar la resiliencia de la UE: el desafio del suministro y la sostenibilidad

Con base en la informacion disponible en la actualidad, el informe complementa la evaluacién de la criticidad
apoyandose en datos recientes, y ofrece a los sectores y las tecnologias estratégicos una panoramica de las materias
primas esenciales de aqui a 2030y 2050.

® Para las baterias de los vehiculos eléctricos y el almacenamiento de energia, en 2030 la UE necesitaria hasta 18 veces
mas litio y 5 veces mas cobalto, y en 2050 una cantidad casi 60 veces mayor de litio y 15 veces mayor de cobalto en
comparacion con el suministro actual de la economia de la Unidn en su conjunto.

® La demanda de tierras raras utilizadas en imanes permanentes , por ejemplo para vehiculos eléctricos, tecnologias
digitales o generadores edlicos, podria multiplicarse por diez de aqui a 2050.

Esto debe entenderse en el contexto global de aumento de la demanda de materias primas como consecuencia del
crecimiento de la poblacion, la industrializacion, la descarbonizacion del transporte, los sistemas de energia y otros
sectores industriales, el incremento de la demanda de los paises en desarrollo y las nuevas aplicaciones tecnoldgicas.

Las proyecciones del Banco Mundial muestran un rapido incremento de la demanda de metales y materiales a medida
qgue aumenta la ambicién climatica . El ejemplo mas significativo de esto son las baterias de almacenamiento eléctrico,
un campo en el que el aumento de la demanda de los metales pertinentes (aluminio, cobalto, hierro, plomo, litio,
manganeso y niquel) puede ser superior al 1 000 % de aqui a 2050 en el supuesto de un calentamiento de 2° C en
comparacion con un escenario sin calentamiento.



Informe UE 2020
Convertir los retos en oportunidades

China, Estados Unidos, Japdn y otros paises trabajan ya con gran rapidez para garantizar el suministro futuro, diversificar
las fuentes de abastecimiento mediante asociaciones con paises ricos en recursos y desarrollar sus cadenas de valor
internas basadas en materias primas.

La UE debe actuar con urgencia para asegurar un suministro de materias primas seguro y sostenible; para ello sera
necesario unir los esfuerzos de empresas, autoridades subnacionales y nacionales e instituciones de la UE.

El plan de accidn de la UE sobre las materias primas criticas debera:
® Desarrollar cadenas de valor resilientes para los ecosistemas industriales de la Union;

® Reducir la dependencia de materias primas criticas originales a través del uso circular de los recursos, la
sostenibilidad de los productos y la innovacion;

® Fortalecer el abastecimiento y la transformacion sostenibles y responsables de materias primas a escala interna en
la Unidn Europea;

® Diversificar el suministro a través de un abastecimiento sostenible y responsable desde terceros paises, reforzando
el comercio abierto regulado de materias primas y eliminando las distorsiones al comercio internacional.



Informe UE 2023
Contexto e Hitos de la evaluacion

La presion sobre los recursos aumentara - debido al aumento de la poblacion mundial, la industrializacion, la
digitalizacion, la creciente demanda de los paises en desarrollo y la transicion a la neutralidad climatica con metales,
minerales y materiales bidticos utilizados en tecnologias y productos de bajas emisiones. La competencia mundial por los
recursos sera feroz en la proxima década. La dependencia de materias primas criticas pronto podria reemplazar la
dependencia actual del petrdleo.

Los CRM a menudo se producen y utilizan en cantidades relativamente pequefas, pero tienen caracteristicas especiales
que los convierten en ingredientes esenciales para productos en areas estratégicas como las energias renovables,
tecnologias digitales, aeroespaciales y de defensa. Los ejemplos bien conocidos incluyen las tierras raras que se
encuentran en los imanes permanentes que se usan para fabricar motores de turbinas edlicas, el litio que se usa para
baterias y el silicio que se usa para semiconductores.

A la luz de estas aplicaciones, las materias primas criticas son clave para permitir que la industria europea cumpla los
objetivos politicos de la UE. El Pacto Verde Europeo, la Comunicacion REPowerEU, la Comunicacion Conjunta sobre el
Analisis de las Brechas de Inversion en Defensa y el Camino a Seguir y |la Estrategia Digital han establecido objetivos o
metas para lograr las transiciones verde y digital y fortalecer la resiliencia y la autonomia estratégica de la UE, que
dependen de la disponibilidad de materias primas criticas, mientras que la Comisiéon Europea ya ha comenzado la
implementacion del plan de accién establecido en la Comunicacién de 2020 sobre materias primas criticas.



Informe UE 2023

La transicion energética es una transicion material. Un sistema de energia limpia es mucho mas intensivo en
minerales y metales que un sistema de energia convencional de combustibles fésiles, e incluso con una mayor
circularidad, las implicaciones para la extraccion de materias primas y para la competencia global para asegurar el
acceso a ellas son enormes.

La invasion rusa de Ucrania en 2022 obligdé a la UE a abordar su dependencia del petrdleo y el gas rusos vy, al
hacerlo, a acelerar sus objetivos para la transicidon energética. Esto requiere un aumento masivo en la instalacion de
energia edlica y solar fotovoltaica (FV), baterias e hidrogeno para almacenar electricidad y propulsar vehiculos, y
bombas de calor para calefaccion y refrigeracion energéticamente eficientes. Todo esto trae consigo una nueva
demanda de materias primas criticas y estratégicas, muchas de las cuales también tienen demanda de las
tecnologias necesarias para cumplir con las estrategias de la UE para la digitalizacion y la defensa y la industria
aeroespacial.

Por lo tanto, la Comision Europea ha desarrollado una propuesta para una Ley de Materias Primas Criticas,
introduciendo el concepto de materias primas estratégicas también sobre |la base de las proyecciones de demanda
contenidas en este analisis.

Mientras que una materia prima critica se caracteriza por un alto riesgo de interrupcion del suministro y su
importancia para la economia general de la UE, una materia prima estratégica se caracteriza ademas por su
importancia para areas estratégicas como las energias renovables, las tecnologias digitales, aeroespaciales y de
defensa, su proyeccion el crecimiento de la demanda en relacién con la oferta actual, y las dificultades para
aumentar la produccion.



Table 1. Strategic and critical raw materials used in the technologies in scope.
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4.8 Gallium .
4.1 Magnesium " " & N u . »
4.0 REE (magnets) . . . 5 . . . . . . .
Figure 1. Schematic representation of the fifteen technologies explored in this report 58 Boron N : ‘ - . ‘ ‘ - . ‘ - -
-y 0 [0 27 PGM . c o e o o
-40 it 7 1.9 Lithiurm . . . . . .
8l 19 Bismuth . . . .
Li-ion batteries Electrolysers 18  Germanium . . . . .
18 Matural graphite . . . . . . . .
48\ 17  Cobalt ... . .. . ..
% 16 Titanium metal . . . . .
1.4 Silicon metal . . . . . . . . . . . . . .
Wind turbines Traction motors Solar photovoltaics (PV) 1.2 Tungsten f . . . .
1.2 Manganese o . . . u . . u . . . . »
0.5 Nickel . . . . . . . . . . . . . .
= = 0.1 Copper . . " u N . u . " . . . . .
Heat pumps Hydrogen direct reduced iron and Data transmission networks 3 HREE (rest) ° : . ’ - : - : °
electric arc furnaces (H2-DRI) 4.4 Niobium f . . . . .
3.5 LREE (rest) . " . . . . .
C/\) r‘ =®__T_ 33 Phasphorus . . . . . .
== _E'@ L@J 26 Strontiurm . " . u
= == 2.4 Scandium 5 5 . .
Data storage and servers Smartphones, tablets and laptops Additive manufacturing (AM) 23 Vanadiom . . N N - ‘ : .
18 Antimony . . . . . . .
1.8 Beryllium " o .
16 Arsenic . . » . »
Robotics Drones Space launchers and satellites 1.5 Feldspar . .
Source: JRC elaboration based on flaticon.com L3 Hafnium : : : °
1.3 Baryte . " . " . .
1.3 Tantalum ¥ . . . »
Las materias primas mas utilizadas son aluminio (15), cobre, niquel, i: :'EIT;m”“ > -+ v v 2+ b+ v 0

silicio metalico (14) y manganeso (13), boro (12) y REE magnets (11). 11 fioe . . . . A

1.0 Phosphate rock .
Source: JRC analysis. Although it is a critical material, coking coal does not appear in the table as it is not used in any technology.




Materias Primas Criticas y sus Usos

Figure 2. Semi-quantitative representation of flows of raw materials to the fifteen technologies and five sectors
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Lista de Materias Primas 2023

Main results of the 2023 criticality assessment
Materias primas criticas (CRM)

Materias primas de gran importancia para

The following 34 raw materials are proposed for the CRM list 2023:

2023 Critical Raw Materials (new CRMs in italics)

la economia de la UE y cuyo suministro aluminium/bauxite coking coal lithium phosphorus
estd asociado a un alto riesgo. Los dos antimony feldspar LREE scandium
) L. . arsenic fluorspar magnesium silicon metal

parametros principales: Importancia baryte gallium manganese strontium
economica (EI) Yy Riesgo de suministro beryllium germanium natural graphite tantalum
(SR) se utilizan para determinar |a bismuth hafnium niobium titanium metal

L. . . boron/borate helium PGM tungsten
criticidad del material para la UE. La lista cobalt HREE phosphate rock vanadium
de MRC se establece en funcion de las copper* nickel*

materias primas que alcanzan o superan
los umbrales de ambos parametros.

aluminium/bauxite coking coal lithium phosphorus
antimony feldspar LREE scandium
Materias primas EStratégicas (SRM) arsenic fluorspar magnesium |sr’ﬁcan metal |
Materias primas importantes para las baryte gallium manganese strontium
p beryllium ermanium natural graphite tantalum
tecnOIOglaS que respaldan la doble b."sntuth ﬁafnium niobiumg | titanium metal
transicion verde y digital y los objetivos boron/borate helium [PGM | [tungsten
aeroespaciales y de defensa. cobalt | HREE | phosphate rock vanadium
| copper* | |nickel* |

2023 Critical Raw Materials (Strategic Raw Materials in italics)

* Copper and nickel do not meet the CRM thresholds, but are included as Strategic Raw Materials.




TIERRAS RARAS (REE)

Tabla periédica de los elementos e
Se refiere a un conjunto de 15 elementos en la serie de los - -
Lantanidos y otros dos elementos: escandio e itrio El itrio se o pemo e
considera un elemento de tierras raras, ya que tiende a encontrarse en g I T g
o5 mismos depésics minerales que los lantinidos y present el e R
propiedades quimicas similares. Sin embargo, el escandio no se T b g “au | mb ‘“:";,d“ “sp
considera como parte de los REE en el estudio porque sus propiedades o | T Jorr T T T e 3 EERER TR T s
no son lo suficientemente similares para clasificarlo como un o IdH g . P e Sy
elemento pesado de tierras raras o un elemento ligero de tierras raras. wetner
Los REE se subdividen tipicamente en dos grupos, los elementos e S ] o e o i T el Bl s e i
ligeros de tierras raras (LREE) y los elementos pesados de tierras raras &
(HREE), tanto por razones comerciales como por sus propiedades

fisico-quimicas.

Los principales usos de los REE se encuentran en los sectores de automotores, telecomunicaciones y electrdnica, asi como en los sectores aeroespacial, de
defensa y de energias renovables. Los REE encuentran usos en una gran variedad de aplicaciones relacionadas con sus propiedades magnéticas, cataliticas y
Opticas.

Tierras raras pesadas (HREE) son parte de los elementos lantdnidos y tienen pesos atémicos mas altos (151,96 — 174,97) en comparacion con las LREE. Se
utilizan actualmente en algunas aplicaciones de nicho, que en su mayoria estan relacionadas con sus propiedades dpticas (dopantes de laser, radiografia,
etc.). Los HREE (10) cubiertos por el estudio incluyen europio, gadolinio, terbio, disprosio, holmio, erbio, tulio, iterbio, lutecio e itrio.

Tierras raras ligeras (LREE) son parte de los elementos lantdnidos y se caracterizan por pesos atémicos mas bajos (138,91 — 150,36) en comparacion con las
HREE. Generalmente, los LREE son mas abundantes en la corteza terrestre en comparaciéon con los HREE. Se pueden usar en una amplia variedad de
aplicaciones de acuerdo con los REE individuales y las especificidades regionales, pero en general se usan en sectores como catalizadores, metalurgia,
vidrio/pulido e imanes. Los LREE (5) cubiertos por el estudio incluyen lantano, cerio, praseodimio neodimio y samario.

En rojo: elementos de tierras raras que se utilizan en imanes permanentes.



METALES DEL GRUPO DEL PLATINO (PGIM)

La evaluacion cubre cinco metales del grupo del
platino: rutenio, rodio, paladio, iridio y platino.
Tienen propiedades fisicas y quimicas similares,
tienden a encontrarse juntos y se asocian
comunmente con minerales de niquel y cobre. Los
PGM generalmente se derivan de los mismos tipos de
yacimientos minerales en los que se encuentran
juntos, comunmente en las mismas fases minerales.
Por esta razon, se clasifican como coproductos,
porque tienen que ser extraidos juntos. Raramente
ocurren en forma nativa.

Los PGM son altamente resistentes al desgaste, el deslustre, el ataque quimico y las altas temperaturas. Los PGM se
consideran metales preciosos, como el oro y la plata. Todos los PGM, comunmente aleados entre si o con otros metales,
pueden actuar como catalizadores que se aprovechan en una amplia gama de aplicaciones. El platino y el paladio tienen
una gran importancia comercial, y el rodio le sigue en importancia. El uso principal de los PGM es en autocatalisis, pero
otras aplicaciones importantes incluyen joyeria, fabricaciéon de productos quimicos, refinacion de petréleo y productos

eléctricos.

T
Tabla periddica de los elementos
Helio
6.941 3 |sm2182 4 1081 5 12,0107 6
Li Be B C
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Evolucion de la lista de Materias
Primas Criticas de l1a UE

Materia Prima Critica (CRM)

Materia Prima Estratégica (SRM)

2011 2014
14 /41 20/54

2017
27 /78

2020
30/83

2023
34/70

Antimony
Beryllium
Cobalt
Fluorspar
Gallium
Germanium
Indium
Magnesium
Natural Graphite
Niobium
Platinum group metals
Tantalum
Tungsten

(Stibium)

(Cobaltium)
(Fluorite)

(Graphite)

(Wolfranium)

Rare Earths

REE
HREE
LREE

HREE
LREE

HREE
LREE

HREE
LREE
REE (magnets)

Borate
Coking Coal
Chromium
Magnesite
Phosphate Rock
Silicon metal

(Silicium)

Boron/Borate

Vanadium
Baryte
Bismuth
Hafnium
Helium
Natural rubber
Phosphorus
Scandium

Aluminium/Bauxite
Lithium
Strontium
Titanium metal

(Bauxite)

(Titanium)

Arsenic
Feldspar
Manganese
Copper
Nickel




U.S. Geological Survey, Department of the Interior.

La lista final de minerales criticos de 2022 incluye los siguientes 50 minerales:

2022 Final List of Critical Minerals. U.S. Geological Survey, Department of the Interior.

Aluminio Disprosio Hafnio Manganeso Samario
Antimonio Erbio Holmio Neodimio Tantalio
Arsénico Escandio Indio Niquel Telurio
Baritina Estafo Iridio Niobio Terbio
Berilio Europio Iterbio Paladio Tulio
Bismuto Fluorita Itrio Platino Titanio
Cerio Gadolinio Lantano Praseodimio Tungsteno
Cesio Galio Litio Rodio Vanadio
Cobalto Germanio Lutecio Rubidio Zinc
Cromo Grafito Magnesio Rutenio Zirconio




USOS PRINCIPALES DE LOS MINERALES CRITICOS (U.S. Geological Survey)

ALUMINIO

ANTIMONIO

ARSENICO

BARITA

BERILIO

BISMUTO

CERIO

CESIO

BERILIO

COBALTO

DISPROSIO

ERBIO

EUROPIO

ESPATO FLUOR

GADOLINIO

GALIO

GERMANIO

Casi todos los sectores de la economia.
Baterias de plomo-acido y retardantes de llama
Semiconductores

Produccién de hidrocarburos.

Agente de aleacidn en las industrias aeroespacial y
de defensa.

linvestigacion médica y atdmica.

Convertidores cataliticos, ceramica, vidrio,
metalurgia y compuestos para pulir

Investigacion y desarrollo.

Principalmente en acero inoxidable y otras
aleaciones

Baterias recargables y superaleaciones

Imanes permanentes, dispositivos de
almacenamiento de datos y laseres

Fibra dptica, amplificadores dpticos, laseres y
colorantes de vidrio

Fosforos y barras de control nuclear

Fabricacion de productos quimicos de aluminio,
cemento, acero, gasolinay fluor

Imagenes médicas, imanes permanentes y
fabricacién de acero.

Circuitos integrados y dispositivos épticos como
LED

Fibra dpticay aplicaciones de vision nocturna.

MAGNESIO
MANGANESO
NEODIMIO
NiQUEL
NIOBIO
PALADIO
PLATINO
PRASEODIMIO
RODIO
GRAFITO
HAFNIO
HOLMIO
INDIO
IRIDIO
LANTANO
LITIO

LUTECIO

Aleacién y para reducir metales.

Fabricacidn de acero y baterias.

Imanes permanentes, catalizadores de cauchoy
laseres médicos e industriales

Acero inoxidable, superaleaciones y baterias
recargables.

Principalmente en acero y superaleaciones.
Convertidores cataliticos y como agente catalizador

Convertidores cataliticos

Imanes permanentes, baterias, aleaciones
aeroespaciales, cerdmica y colorantes
Convertidores cataliticos, componentes eléctricos
y como catalizador.

Lubricantes, baterias y celdas de combustible.

Barras de control nuclear, aleaciones y ceramicas
de alta temperatura.

Imanes permanentes, barras de control nucleary
laseres

Pantallas de visualizacion de cristal liquido

Recubrimiento de danodos para procesos
electroquimicos y como catalizador quimico.
Catalizadores, cerdamica, vidrio, compuestos para
pulir, metalurgia y baterias.

Baterias recargables

Centelleadores paraimagenes médicas,
electrénica y algunas terapias contra el cancer.

RUBIDIO

RUTENIO

SAMARIO

ESCANDIO

TANTALIO

TELURIO

TERBIO

TULIO

ESTANO

TITANIO

TUNGSTENO

VANADIO

ITERBIO

ITRIO

ZINC

ZIRCONIO

Investigacién y desarrollo en electrénica.

Catalizadores, asi como contactos eléctricos y
resistencias de chip en computadoras.

Imanes permanentes, como absorbente en
reactores nucleares y en tratamientos contra el

Aleaciones, ceramicas y pilas de combustible.

Componentes electrdnicos, principalmente
condensadores y en superaleaciones.

Celdas solares, dispositivos termoeléctricos y
como aditivo de aleacién.

Imanes permanentes, fibra dptica, |aseres y
dispositivos de estado sélido

Varias aleaciones de metalesy en laseres

Recubrimientos protectores y aleaciones para
acero.

Pigmento blanco o aleaciones metdlicas.

Principalmente para fabricar metales resistentes al
desgaste

Principalmente como agente de aleacién para
hierro y acero.

Catalizadores, centelledmetros, laseres y
metalurgia

Ceramica, catalizadores, laseres, metalurgiay
fosforos

Principalmente en metalurgia para producir acero
galvanizado.

Ceramicas de alta temperaturay aleaciones
resistentes a la corrosion




COMPARACION UE / USA

UE UE & USA USA
Boron Aluminium Germanium Niobium Cesium
Coking Coal Antimony Hafnium Platinum group metals Indium
Copper Arsenic HREE Scandium Rubidium
Feldspar Baryte Lithium Tantalum Tellurium
Helium Beryllium LREE Titanium metal Tin
Phosphate Rock Bismuth Magnesium Tungsten Zinc
Phosphorus Cobalt Manganese Vanadium
Silicon metal Fluorspar Natural Graphite
Strontium Gallium Nickel




Minerales y Metales Criticos y Estratégicos. Analisis de
Situacion y Metodologia de Clasificacion para la
Republica Argentina

/™M
Serie Contribuciones Técnicas “ segemAR

Recursos Minerales N° 45 -

SEIViC fco Minero Argentin

MINERALES Y METALES
CRITICOS Y ESTRATEGICOS

Analisis de situacion y metodologia de
clasificacion para la Republica Argentina

Eduardo O. Zappettini

RECURSOS
MINERALES

Minerales, de gran importancia por transicion energética
Redacciéon Economia Bogotd, Colombia. Julio 11, 2022

Cuando se habla de extractivismo casi siempre en Colombia se piensa en carbén,
oro o algunas piedras preciosas. Sin embargo, existen ciertos materiales que por
su necesidad estratégica adquieren una mayor relevancia, sobre todo en este
momento en que el pais incursiona en la transformacidn energética.

En Colombia, la resolucion 18102 del 30 de enero de 2012 establecio 11
minerales como estratégicos para el pais, en virtud de su importancia para el
desarrollo socioeconémico.

LOS MINERALES PARA LA
FUTURA DIVERSIFICACION DE
LA MATRIZ DE PRODUCCION

NACIONAL

'L0S MINERALES DEL FUTURD PARA EL PAIS

LOS MINERALES DEL FUTURO EN COLOMBIA

UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA
SUBDIRECCION DE MINERIA

JULIO 23 DE 2019

El futuro

es de todos Minsnergla




CAPITULO II: EL CASO DE CHILE

ALIANZAS PUBLICO
PRIVADAS PARA LA
INDUSTRIALIZACION
DE RECURSOS
MINEROS:

Mas de 700 relaves

. i Seguridad de la poblacion
mineros

Plan Nacional de
Depdsitos de Relaves parafgs Medio ambiente
una Mineria Sostenible:

EL CASO DE LAS
TIERRAS RARAS

¢(Cémo asegurar gestion
sustentable de estos
depositos?

UNIVERSIDAD
DE CHILE

Instituto
de Estudios FL

Internacionales CHILENA o
PACIFICO

Economia circular e
innovacion

Legislacion nacional
permite concesionar
relaves mineros

RECOMENDACIONES PARA CHILE

1. Rol del Estado

= Levantamiento inicial para propiciar entrada de
empresas privadas o empresa de tierras raras
con participacion estatal

= Estado resguardaria su capital y entregaria las
bases dptimas tanto para desarrollar la industria,
como también, para incentivar a los privados a
invertir y compartir la carga

CONCLUSIONES

= Estado - principal habilitador de una eventual industrializacion:

Establecer una estrategia de exploracion = Chile tiene oportunidades para explorar, extraer y desarrollar una industria de tierras raras, pero esto involucra
Invertir en el proceso de exploracion con la articulacion un proceso de largo plazo donde se requieren equilibrar multiples variables como la minera, econdmica,
publico-privada ambiental y geopolitica.

Entregar informacion valiosa y pertinente para la explotacion = Desafios principales:

de las tierras raras (datos, delimitacion de terreno, analisis de
- . ” o Sin exploracién no se puede avanzar en una estrategia nacional

terreno, datos de calidad, posible alcance a la explotacion de p P g

los yacimientos, etc.) o Factibilidades medioambientales para abrir una nueva industria minera

Habilitar las inversiones estableciendo estandares laborales y o Concentracién del mercado de las tierras raras
medioambientales (dada la informacién entregada, los

. . L o Actores internacionales siguen demandando tierras raras, pero al no encontrar proveedores se intensificara la busqueda de
privados o una empresa estatal interesada inviertan)

sustitutos a las tierras raras.

Distribuir riesgos monetarios . i~ . . na . 7 q .
o El impacto geopolitico puede abrir espacio para la cooperacion y transferencia de tecnologia para los paises que tienen

Abrir las ventanas de cooperacion no solo con empresas reservas
locales, sino que también hacia el mercado exterior,
considerando a otros paises como inversionistas



REPORTAIJES

Especial técnico: Plan de accidon para desarrollar la mineria no
metalica y los mineros criticos en Chile

12 abril, 2021

"Chile tiene hoy la oportunidad tnica de poner en marcha un Plan de Accién para fomentar y desarrollar tanto la minerfa no
metdlica como también prospectar y explotar nuevos minerales criticos y poder generar nueva riqueza minera para Chile, en un

plazo breve de 3 a 4 aftos™

Por Leonidas Osses, ingeniero Civil Quimico, diplomado en Derecho Minero y Ambiental, académico y especialista e

metalica

7 salares y mineria no

El Plan de Accidén aqui planteado se basa en las siguientes etapas:

1° Acordar un acuerdo con Codelco, Sernageomin, Enami y CORFO para realizar un
catastro de pertenencias mineras para ser estudiadas — principalmente del sector no-
metalico o mixtas — y luego ser licitadas con proyecciones de inversiones a corto plazo.

2° Formar un Comité de Fomento a la Mineria No-Metadlica y Minerales Criticos, sea bajo
la tutela del Ministerio de Mineria o de CORFO. Constara con un Directorio formado por
un representante ejecutivo de CODELCO, CORFO, ENAMI, CCHEN, MINISTERIO DE
MINERIA. Se nombrara un Secretario Ejecutivo 6 Gerente General que dirija este Comité
y que deberd tener la aprobacién general del Directorio.

3° Formar un equipo de profesionales ( Ing. Quimicos, Ing. De Minas , Gedlogos) en total
10 a 12 personas, con experiencia general en recursos mineros No-Metalicos, pero
especialistas en alguna area: minera, procesos quimicos, estimacién de reservas
mineras; seguridad minera y medio ambiente; especialista en estudios técnico-
econémicos y mercados. El éxito de este Comité dependera sin duda del equipo de
profesionales que se forme para asi tener resultados en un periodo de 3 a 5 afios. Las
ventajas de la Informatica, la Computacidn, Internet presentes hoy dia, sin duda
debieran acortar los tiempos de estudios en relacidn a los plazos del Comité de Sales
Mixtas.

4° Iniciar la actividad de este Comité en las Regiones en las cuales hay déficit e
inexistencias de estudios y proyectos de mineria no-metdlica y en las pertenencias
mineras que ofrezcan CODELCO, ENAMI , CORFO y SERNAGEOMIN para su estudio. Chile
tiene hoy la oportunidad Unica de poner en marcha un Plan de Accidon para fomentary
desarrollar tanto la MINERIA NOMETALICA como también prospectar y explotar nuevos
MINERALES CRITICOS y poder generar nueva riqueza minera para Chile, en un plazo
breve de 3 a 4 afios.



REVISTA
DE DERECHO AMBIENTAL

DOCTRINA

Incentivos juridico-economicos a la mineria
y procesamiento local de tierras raras

Universidad de Chile

Chile. Seguridad juridica, investigacion y desarrollo, y economia
circular

Reconocidas las potenciales reservas de nuestro pais, la oportunidad
econdmica que supone explotar tierras raras y la cuota de
responsabilidad que cabe a la paralisis normativa, ;,como alentar —
entonces— el desarrollo de esta mineria en Chile?

Mineria de tierras raras, éexiste una oportunidad econédmica para Chile?

Antes de 2016, la mineria de tierras raras era simplemente desconocida en Chile.
Entonces, el Plan Nacional de Geologia del Servicio Nacional de Geologia y
Mineria las incluyé en sus anélisis de geoquimica de suelos. ElI Estado ha
reconocido un potencial geoldgico de estos minerales en la Cordillera de la Costa
de las regiones de Atacama y Biobio. Gracias a ello, se ha logrado recolectar
informacion sobre estos elementos en el pais, existiendo a la fecha solo cuatro
iniciativas vinculadas: el proyecto privado BioLantanidos, en la localidad de El
Cabrito, comuna de Penco, en la Region del Biobio; y otras tres, que son simples
prospecciones mineras, en Sierra Aspera, Cerro Carmen y Veracruz, todas en la
costa de la Regidn de Atacama, pertenecientes a la Empresa Nacional de Mineria y
a la Comision Chilena de Energia Nuclear. De las cuatro, solo la primera
contempla la extraccion y procesamiento piloto de concentrados de tierras raras y
es la Unica ingresada al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, aunque con
calificacion pendiente

Conclusiones

Es posible concluir que el objetivo de interés publico resulta —en realidad—
potenciado bajo el régimen de gestion minera de concesiones administrativas de
sustancias no concesibles. Esto, porque una vez consideradas las tierras raras de
valor estratégico, critico o de importancia para la seguridad nacional, justifican
priorizar el bien comin sobre el particular. Este régimen minero es, entonces, el
que esta investigacion postula mas apto para asegurar un balance apropiado entre
la gestion sostenible de un recurso en Gltimo término agotable frente a la busqueda
del bien comun.
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Antecedentes para una Politica Piblica en
Minerales Estratégicos: Litio
(DE/12/09)

Resumen Ejecutivo

El litio se ha convertido en un mineral de enorme interés a nivel mundial. El
uso extensivo de baterias recargables para un conjunto de aplicaciones ha
presionado para un rapido crecimiento de la demanda por carbonato de litio.

Chile, por su parte, cuenta con las mayores reservas a nivel mundial.
Actualmente, lidera la produccion de carbonato de litio, con el 58% de
participacion de mercado.

En estas condiciones, y previendo un incremento futuro cada vez mas
acelerado de la demanda por el litio, se requiere un activo rol de las politicas
publicas que permitan al pais, aprovechar las ventajas comparativas con las
que cuenta para la explotacion y desarrollo de la mineria del litio.

En este sentido, la actualizacion tanto de la informacion geolégica de los
salares del pais, como de las pertenencias existentes en los mismos, son
requisitos basicos para que el Estado pueda tomar decisiones con respecto al
desarrollo futuro de la mineria del litio, en el entendido ademaés, que la actual
legislacion sefiala al litio no susceptible de concesion y de estar reservado a
favor del Estado.

Por otra parte, la zona norte del pais hace parte de lo que internacionalmente
se ha llamado “el triangulo del litio”, por concentrar cerca del 85% de las
reservas conocidas de este mineral. Esta condicion geografica puede ser
altamente aprovechada en la perspectiva del desarrollo de un cluster del litio
en la zona norte del pais, ya sea a nivel nacional, como también desde una
perspectiva de integracion econdmica con los paises vecinos.
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* Cobalto y minerales de cobalto presentan afinidad por
sulfuros de cobre, niquel, arsénico y hierro, cominmente en
asociaciones minerales en yacimientos hidrotermales.

* Litio: hay suficiente oferta esperada para satisfacer la demanda, siempre que los nuevos proyectos y expansiones no

* Dada la afinidad de cobalto por cobre, arsénico y hierro, y se retrasen mas.
basados en la evolucién metalogénica de Chile, todos los
yacimientos y hierro pudieran tener potencial por sulfuros/
arseniuros de cobalto, en particular aquellos muy ricos en
arsénico.

* Cobalto: el suministro actual y futuro depende en gran medida de jurisdicciones de alto riesgo. Al misma tiempo, los
cambios tecnolégicos en las composiciones catddicas podrian afectar significativamente los requisitos de cobalto.
* Tierras raras: La concentracion de la oferta (China), sumado a las complicaciones existentes entre los principales

consumidores/productores de este tipo de minerales (China — EE.UU.), hace necesario explorar oportunidades de

* Los principales blancos para evaluar potencial subproducto
cobalto son los yacimientos del tipo I0CG, seguidos por los
I0A y en menor medida, pdrfidos cupriferos.

diversificacién de actores en el mercado.

* En estos yacimientos cobalto debiera ser evaluado como un | En general, la electromovilidad es un gran desafio y una oportunidad para la produccidn de litio, cobalto y tierras raras,
potencial crédito, muy dependiente de mineralogia y \ / —

metalurgia. Potencial cobalto a evaluar como subproducto

y Chile tiene las condiciones geoldgicas, politicas y econémicas para convertirse en un actor clave en cada uno de esos

metales
Fuente: “Recursos Minerales de Cobalto en Chile, potencial minero y de exploracién”, B. Townley, A. Diaz y R. Luca, Mining
Technology Center, Univ. de Chile
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Objetivos

El objetivo general de este informe es proveer una vision global de los potenciales recursos
existentes en Chile, en particular enfocado en las regiones de Atacama, Coquimbo y
Metropolitana, por cobalto y manganeso.

Los objetivos especificos de este informe son:

Presentar los antecedentes historicos al respecto de la explotacidn pasada de cobalto y
manganeso en Chile.

Describir las caracteristicas minerales de ocurrencia de estos metales, los ambientes
geologicos en los cuales ocurren, y la factibilidad minera y metalUrgica de recuperacion
segun tipo de ocurrencia.

- Describir los ambientes tecténicos, magmaticos y metalogénicos en los cuales existe mayor
potencialidad de ocurrencia de estos metales, ya sea como yacimientos de mena primaria, o
yacimientos en los cuales estos metales pudieran representar un subproducto relevante. En
base a esto y a informacion existente, evaluar también los posibles recursos que pudieran
existir y ser recuperados en forma econdémica en depositos de relaves.

- Describir y evaluar algunos de los distritos mineros historicos méas relevantes de explotacion
de estos metales en Chile, revision de datos de recurso y produccion pasada y estimacion de
los potenciales recursos geoldgicos remanentes.

- En base a la ocurrencia mineral preponderante en yacimientos antiguos conocidos,
evaluacion de los procesos de tratamiento y recuperacion metalUrgica de estos metales y
analisis de factibilidad técnico — economica de recuperacion respecto de otros productores
internacionales.
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Metales criticos: ;Cuales son las oportunidades para Chile?
Por Olivia Mejias, NS¢ v Javier Quevedo, Geodlogos Investigadores en SMI-ICE-Chile

Chile es reconocido como el productor del 28,5% del cobre mundial, con alrededor del 5.7 millones
de toneladas métricas[1], v del 22% del litio mundial, con cerca de 18 mil toneladas métricas[2]. Sin
embargo, los depdsitos minerales chilenos ofrecen mucho mas, y la atencion ha comenzado a
enfocarse en otros metales y minerales alojados en recursos primarios (depdsitos minerales) y
secundarios (desechos mineros). Chile tiene una larga historia minera, siendo explotados
principalmente cobre, hierro, oro y molibdeno. Esto ha significado que, y de acuerdo con la
actualizacion del Catastro Nacional de Depdsitos de Relaves del Sernageomin (Servicio Nacional
de Geologia y Mineria de Chile) de agosto de 2020, indica que actualmente en Chile existen un
total de 757 depositos de relaves, de los cuales 112 estan activos, 467 inactivos, 173 abandonados
y 5 estan en construccion. Ambos, la industria y la sociedad estan conscientes de los potenciales
riesgos que presentan los depodsitos de relaves, y que éstos requieren una gestion y monitoreo
continuo. Sin embargo, también son potenciales recursos para suplementar la demanda de
metales criticos. Actualmente, el desafio en Chile es tener suficiente conocimiento y aplicarlo a la
recuperacion de metales criticos desde un punto de vista de mineria sostenible.

Un equipo colaborativo

El area de investigacion en geologia y procesamiento de minerales en SMI-ICE-Chile ha obtenido
experiencia valiosa sobre los metales criticos en afos recientes. A traves de estudios aplicados al
cobalto presente en depositos IOCG en proyectos realizados con grandes empresas mineras, tesis
de investigacion y practicas profesionales, al igual que investigacion realizada intermamente. Estos
proyectos han incluido analisis de datos exploratorios (EDA, por sus siglas en inglés) utiizando
resultados de muestras que han sido sometidas a analisis geoquimicos, analisis mineralégicos
(XRD, SEM, MLA-SEM), geoquimica mineral (LA-ICP-MS), y pruebas metallargicas (pruebas de
molienda y flotacion). Debido a la demanda, los metales criticos seran solicitados mundialmente en
las proximas décadas, y es importante incentivar su entendimiento, conocimiento, y aplicabilidad
de su recuperacion metalurgicas desde los depositos primarios y secundarios chilenos, atrayendo
nuevas oportunidades de commodities mas alla del cobre. SMI-ICE-Chile en colaboracion con SMI-
UQ estan evaluando proyectos enfocados en el potencial de la extraccion de metales criticos como
subproducto de minas existentes y nuevas.



El litio es un mineral esencial para la sociedad que viene, para combatir el cambio climético e impulsar la electromovilidad.
Todos queremos que Chile obtenga el maximo provecho del litio. Y para lograrlo no hay un solo camino, sino distintos esfuerzos que
se complementan para lograr el desarrollo de esta industria y asi utilizar el litio en beneficio de todos los chilenos.

Licitacién del litio

Claves para entender este proceso Acercadel Senado~ Salade Sesiones~ Comisiones ~

1. Transicion energética

El litio es clave para frenar el cambio climético y
8 tenemos las mayores reservas del mundo. Pero por
ofics hemos sido incapaces de lograr una visién
§ comun pora desarrollor la industrio y satisfacer una
demanda que se cuadruplicard al 2030. Mientras
seguimos discutiendo, otros paises estdn haclendo su
contribucién para frenar el calentamiento global.

3. Crecimiento

| Hasta 2016 Chile era el mayor productor mundial,
con un 37% del mercado. Pero hoy caimos al 31% y
hemos sido superados por Australia. Si no logramos
aumentar la produccion, al 2030 habremos caido al
17%.

5. Nuevas iniciativas

las 2 que se adj por un total de
160.000 toneladas de LME, representan el 1,8% de las
reservas conocidas de litio en nuestro pais. La
entrada de ambas companias permitird gumentar
el dinamismo de la industria local de litio para que
Chile recupere su posicion en la escena mundial.

7. Precio actual

El Estado recibirg, sin considerar los pagos futuros
por produccion, USS 121 millones por estas dos
cuotas.

9. Proyecto publico

Una de las metas de la Politica Nacional Minera
2050 es tar la producciéon a 380.000
toneladas de carbonato de litio al afio 2030.

2.Retomar el liderazgo

El objetivo de la licitacién es que los socios

| estratégicos que se busca atraer para la produccién

del litio, apuesten por soluciones tecnolégicas que
permitan generar una produccién responsable y
sustentable, en linea con los objetivos planteados en
el anteproyecto de la Politica Nocional Minera 2050,
presentadd en agosto de 2021

4. Mineral estratégico

La licitacion mantiene al litio como un mineral
égico no cor ible. En este proceso, se invitd
a empresos como socios del Estado, para invertir
recursos y explotarlo. Ademds, no impide la
creacion de una empresa nacional del litio.

6. Nuevos actores

Permite el acceso de nuevos actores, ya que hace
casi 30 aflos son los mismos, y lo licitacion busca
romper esa inercia. Se suma a lo gue estén haciendo
con Corfo las compariias existentes y a los esfuerzos

R que desde 2018 estd haciendo Codelco para producir

litio.

8. Desarrollo sostenible

Se busca un desarrollo sostenible: los proyectos
deberan someterse a la institucionalidad
ambiental y obtener todos los permisos necesarios
para operar, cuidando el medicambiente, y en
armonia con las comunidades locales.

10. Cambio climatico

La oportunidad que presenta el crecimiento de este
mercado y la necesidad de fortalecer la posicion
estratégica de Chile llevd a que durante este
Gobierno se trabajara —a és del Ministerio de
Mineria— un marco de accion para aumentar la
produccion de litio.

Usted esta en: Inicio / Noticias / Litio

Creacion de la Empresa Nacional del Litio: el /
desafio legislativo que viene

La Comision de Mineria acordd realizar una sesién adicional para conocer mayores
antecedentes e incluso realizar una jornada en la region de Antofagasta, donde esta el
mayor depdsito salino del pais

11 dejunio de 2022

NEGOCIOS

Agenda del litio, desarrollo regional e

insercion en mercado bursitil: los planes
de Corfo para 2023

En Radio Pauta, el vicepresidente de Corfo, José Miguel Benavente, adelanté que
"en unos dias mas" el Presidente Boric anunciara la politica nacional del litio.
Ademas, sefalé que la gestion industrial tiene como foco "el desarrollo de
encadenamientos productivos asociado a cambios de matriz energética".

POR EQUIPO PAUTA | LUNES 10 DE ABRIL DE 2023



A iniciativa de un grupo de profesionales se crea el Centro de
Estudios de Minerales Estratégicos y Criticos de Chile.
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CEMEC, Centro de Estudios de Minerales Estratégicos y Criticos de
Chile

ERIDON

T Al Pasyas Fse

El 22 de noviembre de 2022 se efectud la asamblea de constitucién del Centro de Estudios de
Minerales Estratégicos y Criticos de Chile (CEMEC). corporacion de derecho privado conformada
por un grupo de profesionales de larga trayectoria en geologia y mineria, la que abordara la gestion
del conocimiento, en toda la cadena de valor, de los denominados minerales criticos y estratégicos,
de manera de aportar al desarrollo economico del pais. Para ello, sus socios fundadores se han
planteado el desafio de coordinar y efectuar estudios cientificos y aplicados con diversas entidades
publicas o privadas, para iniciar un levantamiento y caracterizacion de los recursos de dichos
minerales y sus proyecciones de uso por la industria nacional.

MAS LEIDOS

La asamblea, realizada en una notaria de Santiago, contd con la participacién de nueve socios en
forma presencial y cuatro en forma
telematica, ya que residen en regiones o
temporalmente en el extranjero. El
Directorio de la nueva corporacion quedd
conformado por Pilar Troncoso (Directora),
José  Cabello (Presidente). Gladys
Hernandez (Tesorera) Patricio Cuadra

El nuevo organismo busca abordar La gestién de estos recursos esenclales.

El camiio cimatico v L supervivencia de Ls humanidad ha tievado = diversas v 8 exigr
uns urgente transicion energetica tasada, hasts shors, en combustibles fosiles & una de avenzads tecnologis que demance el
us0 de clerto tipo de minerales que denominados, hasta ahors, secundarios © SUEPrCCUCIos han £esado 8 un estatus superior
liamandolos astratagicos v criticos. S5tos minersies, sstrateglcos, pars 103 paizes y continentss Que 1S tienan, y Criticos, pars
2guelics paises Que NO cuentan con un abestecimiento seguro Ce ellos, son Muy Inusustes en e natursiezs desde el punto de
vista de su distribucion espacial y desde el punto de vists de sus bajos contenkios pero muy vatiosos Dor sus carsctenstices
Intrinsecas a2 etios.

Con los problemes gecpoliticos actustes, con las smenazas y temores entre Los grances centros de poder, varias reglones y paises
(USA, Chine, la UE, el Reino Urido, v otros) estan arduemente trabajendo en estos temas y Chile, depositario de una gran
cantidac ce ciferentes mineraies y metales, no puede estar ajeno 8 los svances en el mayor conocimiento, is Innovacicn, Quietres
tecnotogicos, Usos, ¥ futuro O astos minersiss en el pais.

(Secretario) y Alvaro Puig
. . A £ Con la Iges Oe sunar un Qrupo de profesionales, en particular del res geolo , metalirgics,
(Vlcepl'e sxdente) . economistas del Ares de 103 marcados = tes ce pilicas y privedes, hemos decidico
formar un centro de analisis & peralosr . ¥ Cniticos de nuestro peis: CEMEC, Cantro oe Estudios de

Minsrales Estratégicos y Criticos ce Chils,



Centro de Estudios de Minerales
CEMEC Estratégicos y Criticos de Chile

El Centro de Estudios Minerales Estratégicos y Criticos de Chile es una Corporacion de Derecho Privado, sin fin de lucro,
qgue tiene como objetivo la coordinacion, ejecucion, promocion y divulgacion de actividades, estudios, proyectos y
programas que tiendan a impulsar y fortalecer la investigacion y desarrollo, la innovacidén y nuevas tecnologias en el
ambito del conocimiento, en toda la cadena de valor, de los denominados minerales criticos y estratégicos en el pais,
con el fin ultimo de aportar al desarrollo econdmico de éste en una perspectiva sustentable y de beneficios para la
sociedad.

CEMEC tiene su domicilio en la ciudad de Santiago, Region Metropolitana, sin perjuicio de poder desarrollar sus
actividades en otros puntos del pais y del extranjero, su duracidon sera indefinida, y el nimero de sus socios sera
ilimitado.

Podran ser socios del Centro todos los profesionales y egresados de carreras que estén relacionadas con la
investigacion, fomento, comercializacion, desarrollo, innovacién y difusiéon de los minerales criticos y estratégicos del
pais.

La Corporacidon pretende ser una instancia de encuentro entre profesionales, instituciones y empresas publicas y
privadas en torno al tema de los minerales estratégicos y criticos de Chile y paises vecinos, promoviendo y
desarrollando actividades tales como:

= Reunir a académicos, investigadores y profesionales que se desempeiien en actividades relacionadas con los minerales criticos y
estratégicos en Chile y en el extranjero.

= |nvestigacion y desarrollo de actividades relacionadas con la exploracion, el conocimiento cientifico, aplicaciones y la evaluacidn
de potenciales recursos y reservas de minerales criticos y estratégicos en el pais.



Centro de Estudios de Minerales
CEMEC Estratégicos y Criticos de

Identificar potenciales productos en linea con las necesidades de minerales criticos y estratégicos y de alto valor agregado, que
orienten las proyecciones de la industria minera del pais.

Asesorar a instituciones publicas o privadas en la elaboracidn de politicas, planes, proyectos y acciones que ayuden o favorezcan
al desarrollo e implantacion de una mineria virtuosa, inclusiva y sustentable de minerales criticos y estratégicos.

Organizar, promover y coordinar todo tipo de eventos y actos, como jornadas, congresos, cursos, seminarios, simposios y
cualquier tipo de reunion de ambito nacional e internacional, en materias relacionadas con los fines del Centro.

Ejecutar proyectos, asesorias, estudios o investigaciones especificas relacionadas con la exploracion y evaluacidon de recursos y
reservas de minerales criticos y estratégicos que le encomienden personas juridicas de derecho publico o de derecho privado,
nacionales o extranjeras.

Mantener un repositorio digital actualizado de informacion proveniente de su propia actividad como de otras fuentes
autorizadas en materias de interés para los fines del Centro.

Establecer redes de cooperacidon a nivel nacional e internacional para la planificacion y ejecucion de estudios cientificos en
conjunto, recomendar y apoyar estudios de investigadores y estudiantes de pre y posgrado en el territorio Andino.

Realizar, patrocinar y promover actividades de difusion a través de los medios de comunicacion social.

gMantener una constante comunicacion e intercambio de informacidn, con otras personas naturales y juridicas especializadas en
materias relacionadas con el objeto de la Corporacidn, ya sean nacionales o extranjeras.

rAsesorar a los organismos estatales en la creacion y desarrollo de estimulos a la investigacion en el ambito de los minerales
criticos y estratégicos.

Promover el rol de los minerales criticos y estratégicos en el logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), enmarcado en
la Agenda 2030 de Chile.



Centro de Estudios de Minerales
CEMEC Estrategicos y Criticos de Chile

Muchas gracias

E-mail: info.cemec.chile@gmail.com
www.cemec.cl
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