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34 MATERIAS PRIMAS CRITICAS
(17 materias primas estratégicas, resaltadas en amarillo)
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Noruega
Silicio metalico
30 %

Alemania
Galio 35 %

Francia
Hafnio 84 %
Indio 28 %

Estados Unidos
Berilio* 88 %

Marruecos ’

Fosforita 24 %

Republica de
Guinea
Bauxita 64 % ﬁ

México
Espato fltor 25 %
» RDC

Cobalto 68 %
Tantalio 36 %

Brasil

i

%

‘!

Espafia ' ‘
Estroncio 100 %

Finlandia

Germanio 51 %f’

r

Kazajistan
Fésforo 71 %

Turquia
Antimonio
62 %
Boratos
98 %

Niobio 85 %
Sudafrica ' :
_ Tridio* 92 % ‘ Australia
C_h_lle Platino* 71 % 24 o
Litio 78 % Rodio* 80 % ?
Rutenio* 93 %

Fuente: Comision Europea

Indonesia
Caucho natural 31 %"

Carbén de coque

Rusia
Paladio* 40 %
L ¥ S

Bismuto
Magnesio

Escandio*
Titanio*
Wolframio*

’ Vanadio*

TRL
TRP

\37\ e

v

* Porcentaje de la
produccién mundial.

38 %
49 %
93 %

Grafito natural 47 %

66 %
45 %
69 %
39 %
99 %
98 %
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Mina de Sr de Montevives (Granada)

Celestina mineral de Sr

Netherlands
Indium 3 t (<1%)
86t (<1%)
t[1%]

17 £(8%)

Belgium 10t(1%)
Bismuth 1000t (5%) 359t [<1%)
Indium 24 t (3%) 29450t {1%)

Czech Republic
Coking coal 4085424t [<1%)

hite 174t (<1%)

Portugal 8381 (1%)

Tungsien 657t (1%)
14001 (<0%)

(2%)

20t (1%) .
5t (1%) Gr\ee?e
e60t (31%) 3 uxite 1842 279t (1%)

oy

Fuente: Comisidén Europea
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¢Qué esta haciendo Europa?

European Critical Raw Materials Act
2030 benchmarks for strategic raw materials:

EU PROCESSING EU RECYCLING EXTERMAL SOURCES
At least 15% of Mot more than 65%
of the EU's annual

EU EXTRACTION
At least 10% of At least 40% of
the EU's annual the EU's annual the EU’s annual
consumption for consumption for consumption for consumption of each
extraction processing recycling strategic raw material
at any relevant stage
of processing from a
single third country

- - European
Commission
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¢Qué esta haciendo Europa?

CRITICAL RAW MATERIALS
HARD ROCK DEPOSITS OF EUROPE

Based on the 2023 CRM list
of the European Commission

Capucine Albert”, Guillaume Bertrand®,
2 GSEU Raw Materials Team &
ATLANTIC Ocy,, g % EuroGeoSurveys Mineral Resources Expert Group™

* BRGM, Orléans, France
** EuroGeoSurveys, Brussels, Belgium

Ohrgm

@ GSEU

g

The Geogical surveys of sarops

Mineral
Resources
Expert
Group

EGDI ﬁ;

L X 2 3ednl | [T 43 el 4 F et ¥ 1 1 Pael 3-3ml 3

@ BRGM, EuroGeoSurveys, 2024
The designtian of Kosove = withou prejudice ta posiions an sislus,
e = 5

Class € Mederm)
* Remaining + exracted amoust of the comeradily

and isin ine with UNSCR
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¢Qué esta haciendo Espana?

HOJA DE RUTA
PARA LA GESTION
SOSTENIBLE DE

LAS MATERIAS
PRIMAS MINERALES

:
rratsmnue
3 s o

MARCO ESTRATEGICO DE ENERGIA Y CLIMA
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Unico productor de

Segundo productor de cobre sepiolita y celestina

Sal gema, caliza

Oro, fluorita, caliza Caliza

Caolin, cuarzo, pizarra, Ofita, caliza, gas natural

4,6%
granito, estafio-tantalo

Magnesita, sal gema

Hidrocarburos, potasa,

Wolframio, pizarra, rocas industriales, creta

glauberita

Sepiolita, arcilla refractaria

Caliza, arenisca

Sal marina, caolin,
caliza marmérea, turba

Sepiolita, glauberita,
granito, yeso

Wolframio, granito

Arcillas especiales, thenardita

Rocas industriales —| Marmol, sal

Cobre, cing, plomo, plata,

sal marina, marmol, yeso
@

Caliza

0,8%

. ’
‘v, 4

Distribucion porcentual del valor de la produccion minera por CC. AA. Principales minerales y rocas obtenidos
(Fuente: Estadistica Minera de Espafia 2021).
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¢Qué Minerales Criticos tenemos en Espafia?

Mapa de explotaciones activas de materias primas criticas UE en Espafia (Fuente: Estadistica Minera de
Espaiia 2021)
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El papel del IGME-CSIC en la investigacion sobre recursos minerales

ACTIVIDADES CLAVE

NUESTRO RETO

GENERAR CARTOGRAFIA GEOLOGICA COMO APOYO A LA EXPLORACION

LLEVAR A CABO UNA EXPLORACION MINERA PREELIMINAR DEL
TERRITORIO

DESARROLLAR MODELOS DE YACIMIENTOS MINERALES

COLABORAR EN LA EXPLOTACION SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS
MINERALES

ESTUDIAR Y AYUDAR A DISMINUIR EL IMPACTO AMBIENTAL DE LA
ACTIVIDAD

p
BUSCAR LOS RECURSOS MINERALES
CRITICOS PARA LA TRANSICION e
ECOLOGICA, CON EL OBJETIVO DE Green
GARANTIZAR EL CUMPLIMIENTO DEL Deal
PACTO VERDE PROMOVIDO POR LA UE

JORNADA LA MINERIA DEL SIGLO XXI - MINERALES CRITICOS Y RECURSOS NACIONALES” — CLUB ESPANOL DE LA ENERGIA 10
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CRMMA-PLANAGEO
N ~17 1 a*\l‘ﬁ 2 S /( ] \ : v : .“‘l.wrmf‘ Tr.r'ls o M'v,F - wim;m

33,1]1}% s SCRREEN  2024-2026 I e v —

L l ‘l\ i — | :

. :ll:k«
Soluciones para
materias primas

criticas - Red Europea

-

RETART S sem

de Expertos 3
\‘ll de Geologlquinerio =
Sistemas sostenibles de captacion Ibstoamericanas
de energia basados en un \ /pR'MMA
innovador reciclaje de residuos P10 e e R St e e
mineros
o g_ . g
Identificacion de potencialidades, - P - e
Eee e e ,‘ riesgos principales y procesos de
e [ - ‘ rehabilitacion en residuos de Prospeccion geoquimica de minerales metalicos en el SO de

mineria metélica de Asturias. Angola, mediante muestreo y analisis pFRX in situ. Tres

Go o objetivos principales: 1) Au-Fe; 2) REE-Y-Nb; 3) Cr-Ni.
2025-2026 fetvos princpeles: 1) Au-Fe; ’

%ﬁ{, SER MiRwecoaces  Direccion General de Minas "ﬁ erw
3 ESTATAL DE
r Y UNIVERSIDADES INESTACON

PROYECTOS MINCE Y MPMIN

\ DE CIENCIA, INNOVACION

Cofinanciado por
Ia Unién Europea

Proyectos de colaboracién .
publico — privada (2024- 2027) HELICE

Herramientas aerogeofisicas
para la Exploracion de Litio
en Campos pegmatiticos de
Espaia.

Lanzamiento de un Programa
Nacional de Investigacion sobre
Recursos Minerales

JORNADA LA MINERIA DEL SIGLO XXI - MINERALES CRITICOS Y RECURSOS NACIONALES” — CLUB ESPANOL DE LA ENERGIA 11
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Proyectos de dedicados a la busqueda de Minerales Criticos

m/:.\ MAPA DE LOS MINERALES CRITICOS DE ANDALUCIA

hen 15 souive

PROYECTO
POMINAL

TRANSICION ENERGETICA

anmon

 Andalucia encuentra en
su suelo 17 de los 29
minerales crilicos que
necesita la UE

Un estudio del Instituto Geoldgico y Minero y de
la Junta desvela buenas posibilidades en

(i recursos como estroncio, grafito o titanio y
destaca las provincias de Cordoba y Granada

Vista de la Mina de Cobre de la Cruces, en Gerena (Sevilla). (EFE/José Manuel

JORNADA LA MINERIA DEL SIGLO XXI - MINERALES CRITICOS Y RECURSOS NACIONALES” — CLUB ESPANOL DE LA ENERGIA 12
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Proyectos dedicados a la busqueda de Minerales Criticos
PROYECTOS MINCE Y MPMIN

UE- Metodologia Espafa- Metodologia
2 indicadores: El+ SR 4 indicadores: El+ Sr+ TE+ RD

Importancia Econémica (El)

ESTUDIO DE LAS MATERIAS PRIMAS
CRITICAS Y ESTRATEGICAS PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA Y EL SUMINISTRO
DE LAS PRINCIPALES CADENAS DE VALOR
INDUSTRIAL EN ESPANA

Importancia de una materia prima por sector
econdémico e importancia del sector en la ‘
economia de la UE (valor afiadido)

Sustitucion (rendimiento técnico y de costes)

Riesgo de Suministro (SR)

Suministro global y abastecimiento en la UE
(minerales/materiales refinados) Concentracion
de mercado (HHI) Desempefio de gobernanza
(WGI) Dependencia de las importaciones
Acuerdos comerciales y restricciones Tasa de
entrada de reciclaje al final de su vida util
Sustitucion (produccion, criticidad,
co/subproduccion)

Madrid - 2023

q7=| “CSIC RIGME

JORNADA LA MINERIA DEL SIGLO XXI - MINERALES CRITICOS Y RECURSOS NACIONALES” — CLUB ESPANOL DE LA ENERGIA 13
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Litio

LA MINERIA Y .
EL VEHICULO ELECTRICO

@ Chasis y carroceria UNFC

[ Provectos
potencialmente viables

El camino hacia la MOVILIDAD SOSTENIBLE
se inicia en la mineria. Los metales son claves A Proyectos pre viabilidad
para continuar fabricando coches eléctricos A Permisos de
cada vez més eficientes. Investigadion
®  Indicos
Autopista / Autovia

—— Ferrocarril

@ Cableado

@ Bateria

©  puerto

Minaria Sostible
de Galicia

Pentlandita, minerai
de Ni (Mina de
Aguablanca, Badajoz)

Lepidolita, mineral
de Li (Belvis de
Monroy, Caceres)

Eritrina, mineral de Co

UNFC

[ Provectos
potencialmente viables
A Proyectos pre viabilidad

Permisos de
A estgiin
®  Indicios

Autopista / Autovia
——+ Ferrocarril

&) Puerto

UNFC

[ Provectos
potencialmente viables

A Proyectos pre viabilidad

Permisos de
A investigacion

®  Indicios

Autopista / Autovia
——+ Ferrocarril

S Puerto

FRANCIA

3
tg\:ﬁ?

&

o5
};;

AFRICA

0

FRANCIA

50

100 Km

Pirineos
N zona Axial

12 Zona Surpirenaica

Canarias

Macizo Ibérico
1 Z Cantébrica
5 Z Asturoccidental
Leonesa
3 2 GaliciaTrés-Os
s
4 2. Centro Ibérica

5 Z Ossa-Morena

FRANCIA

N Zécalo Paleozoico
Costero Catalana

Cordillera Bética

|16 2. 1nternas Béticas

13 Vulcanismo / a: carbonatitas

Mesozoicos

18 Cenozoico

14 7. Extemas Béticas
15 Complejo Campo de Gibraltar

{76 Dominio de Ovejo-Valsequillo

Il 2z puo doLobo
8 | Z surportuguesa

9 | Complejos Aloctonos

10 7. de Cizalla Badajoz-Cordoba
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Aluminum
3 Tons

Copper

4.

Rare Earth ~
Elements e
2 Tons
Other Mater
O Zinc
@ Molybdenum

Concrete
1,200 Tons

7

Cobre Nativo (Mina de El

Monacita, mineral
Valle-Boinas, Asturias)

de REE

D Proyectos
potencialmente viables
Permisos de

A estigadon

®  Indicios
Autopista / Autovia

Ferrocaril
©  puerto

Pory,

Cobre

c
(e}

Proyectos activos

Proyectos
i viables

Bauxita — Alumino
(Peramola, Lleida)

Permisos de
investigacion

Indicios
Autopista / Autovia

T Y

——+ Ferrocarril

S pueto

FRANCIA

Aluminio
Bauxita

® Indicios

Autopista / Autovia
——+ Ferrocarrl

S puerto

AFRICA

FRANCIA

50

®

100 Km

Pirineos

12

Canarias

13

Macizo Ibérico

1

o e N

FRANCIA

17 Mesozoicos

18 Cenozoico
Zécalo Paleozoico
Costero Catalana

Cordillera Bética
Zona Axial 14 7. Externas Béticas

Zona Surpirenaica |15/ Complejo Campo de Gibraltar

B 7. otems éticos

Vulcanismo / a: carbonatitas

2. Cantébrica 6| Dominio de Ovejo-Valsequillo
2. Asturoccidental

e I 2. pu0 do Lobo

2. Galica-Trés-Os

frey 811 2 surportuguesa

2. Centro Ibérica |81 Complejos Aldctonos

2. Ossa-Morena 10 Z. de Cizalla Badajoz-Cordoba
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Al

Bauxita

Barita

Bismutinita

Grt

Lepidolita

Magnesita

Monacita

Ni

Tantalita Pentlandita

Fig.1. Principales indicias de li seqin la clasficacién UNFC (United Nations Framework Classification for Resources) sobre una baze geolégica
simpificade

Proyectos de litio mas destacades

Apatito

Estibina

Celestina

Vanadinita

w

Schelita

ATLAS DE MINERALES
CRITICOS EN ESPANA

Martin-Méndez, |., Martin-Paéz, P., Soto, R.
Garcia-Crespo, J., Sanchez-Garcia, Ty
Equipo del Proyecto MINCE

CSIC |i2IGME

Provincia | M3Er@ Prime. | Proyecto | m| Desarrollo ‘ Recursos | UNFC |
principal
- San José — Infinity .
Céceres | Litio S | bt ELLF11,61
2 Lithium
Ciceres | Litio Las Navas ELLFLLGL
Iberia

Litio

Li

Propiedades

El Lies un metal con alta reactividad, por lo que no se
encuentra ibre en la naturaleza. Es un excelents
conductor de calor, poses el calor especifice mas
elevado de todos los elementos sélidos

Usos e importancia

Los principales usos 3 los que se desting 21 Li en 13 UE
son: 12 industria de cristal y cerdmica (66 %),
produccién grasas lubricantes (3%), cemento (39%),
fundicién de acero (5 %], fabricacién de productos
farmacéuticos (4 %), caucho y plasticos (4 %),
aleaciones aluminic-itio (2 %), baterias (1 %).

Sin embargo, a nivel mundial estos porcentajes
difiersn, bajande |3 importancia de Ia fabricacién de
cristal y cerdmica {25 %) y aumentando el de Iz
fabricacién de baterias de Li (37 %) (Cimara de
comercio, 2023).

Produccion global

El principal productor de Litio en el mundo es
Australia, copando casi la mitad de |a productién
mundial (48,8 %), seguido de Chile con un 28% y
China, con un 13%. ¥ el dnico productor europeo &5
Portugal. Durante 2021 se produjeron 232.530 t de
Li0; (WMD, 2023).

Reciclaje y sustitucién

En la actualidad el recicsje del litio es muy bajo,
aunque hay muchos proyectos en construccion, o
planteados, de piantas da raciciaje tanto en fa Unién
Europea como en Estados Unidos y Canadd (USGS
2024).

Sustitutos: potasio, sodio, aluminio, silice, caldo,
poliures, sleacionss de AlSc, NiCd/NiMH, baterias
dobles de carbono, baterias de ion sodio, baterias de
ion zine (European Commission, 2023)

Yacimientos

A nivel mundial el litio aparece
fundamentalmente asociado a elementos de
tierras rarss en pegmatitss y en salmusras

son la lepidolita, Ia espodumen y la petalita.

Li en Espafia

sitdian en la Zona Centro Ibérica y en la Zona
Galicia-Tris-os-Montes,  asociados 3
granitoides alcalings, en cuerpos pegmatiticos
normaimente relacionados con el importante
magmatismo varisco. Las mineralizaciones de
En la ZC1 comesponden a  diques
(aplitas i
También 52 encuentran en cipulas
leucograniticas enriquecidas en Li, pegmatitas
de berilofosfatos en las que el Li estd
contenido en fosfatos de Fe-Mn y en venas

Que aparecen zsociadas 3 lEUCOETaNitos.

Existen dos importantes proyectos de
investigacién en Cécerss: San José-Valdefiores
y &l yacimiento de Las Navas

Fig3 lepidoiits de Bebvis de Manroy (Cicores)
cio Museo Geominers [N IGME-ESIC)
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